ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 16 FÉVRIER 1920. 


PRÉSIDENCE DE M. Henrr DESLANDRES. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Pnésipenr souhaite la bienvenue à M. Lugeon, recteur de l’Uni- 
versité de Lausanne, récemment élu Correspondant de l'Académie, qui 
assiste à la séance. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les formes quadratiques positives 
d’'Hermite dans un corps quadratique imaginaire (*). Note (?) 


de M. G. Humseerr. 


Les résultats que 1’ai publiés aux Comptes rendus en 1910 peuvent être 
J c 

affranchis de certaines restrictions et étendus dans différents sens; j'aurai 

également à traiter, d’une manière complète, le cas des formes impropre- 


ment primitives. 


1. Cas de P et À non premiers entre eux. — Dans le corps &VP, où 
P— 1 ou 2 (mod 4), soient f,(x, y), …, fn(æ,y) des formes d’'Hermite 
positives, proprement primitives, choisies, une par classe, dans les classes 
de discriminant A; désignons par 1,, [,, ..., 1; des idéaux du corps, choisis 
un par classe, ceux par exemple associés aux À formes quadratiques binaires 
positives, proprement primilives et-réduites de Gauss, de discrimimant P (ou 
à des formes équivalentes). 

.  Sinous supposons que P et A ont des diviseurs premiers communs, la 
formule fondamentale de la représentation subsiste telle qu’elle à été 


(1) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 309, 360, 4o7 et 418. 
(2) Séance du 2 février 1920. 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 7.) 
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donnée à la page 365 du Tome 169, à savoir: 
4 — À 
(1) DRE Dis D 1 fie, = 


Au premier membre, la somme porte d’abord sur les valeurs / = 1, 
2, .…, H, et 4, est le nombre des automorphies de la forme fi(4, Psp, 
{étant fixe, c prend les valeurs 1, 2, ..….,h,etX, Y désignent tous les couples 
d’entiers de l’idéal 1,, soumis seulement à la condition que l’entier ordi- 


. XY ; : : ue pe 
naire /? (re ï.) soit premier à 2 A. Quant à s, c'est un nombre positif 
C C : 
fixe quelconque, supérieur à 2. 
Au second membre, x parcourt les entiers ordinaires positifs, premiers à 
2 À, et le produit IT s'étend aux facteurs premiers impairs & (supérieurs à 1) 


de P; si & divise A, on fera (— rûe 


Passons maintenant à la limite, en posant s— 2 +, en multipliant les 
deux membres de (1) par », et égalant leurs limites pour p = 0. 
Pour le second membre on trouve, comme à la page 408 du Tome 169, la 


limite 
SIA T(-2 (5) 


à désignant tout diviseur premier impair (>> 1) de A. 
Pour le premier membre on trouve de même ( page 4ro du même Tome) 
la limite 
Aa 2 L 
kr 4 A PGA)DT 


et l'expression de d( 2 A) est ici la suivante : 
sos TH AN(S) (1 
CE ÿ à / 


2'et 2” sont les diviseurs premiers impairs (> 1) de A (et non de P), tels 
respectivement que . 


BENQ D SE 
(5 )=+: (5 )="5 


les r sont les diviseurs premiers impairs (=> 1) communs à P et à A. Égalant 
, . ’ Q ] ‘ . 
les limites des deux membres, on en déduit la valeur de Dr c'est-à-dire 
F 


la mesure, M(A), de l’ensemble des classes positives d'Hermite, proprement 


" 


1 "3 TRS 
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primitives, de discriminant À, dans le corps iVP, 


à sa-granf (SEGA (à) 


Au second membre, on peut dire que à désigne tout diviseur premierimpair 
(> 1), de A, ne divisant pas P; de même, & désigne tout diviseur premier 
impair (> 1) de P, ne divisant pas A; enfin, r désigne tout diviseur premier 
impair Fe 1), RE à la fois Aet P. 

On a ainsi une formule absolument générale; elle n’est pas sans s analogie 
avec celle de Stephen Smith qui donne la 7nesure d’un genre de formes 
ternaires positives; nous expliquerons l’analogie plus tard, en traitant des 
formes d'Hermite ndéfinies. 


2. Cas de P=53 (mod 4). — La formule (1) subsiste dans les conditions 
suvanles : 

10 fi, fase, Ju désignent des formes d'Hermite du corps à WP, positives, 
primitives, choisies, une par classe, dans les classes de discriminant A; 

2° 1,, ..., I, sont les idéaux du corps# VP associés respectivement aux 
h formes quadratiques binaires positives, iëmproprement primitives et réduites 
de Gauss, de discriminant P (ou à des formes équivalentes); 

3° La signification des #,, X, Y est la même que ci-dessus. 


Enfin, /a formule (2) de la mesure subsiste, avec le facteur n au lieu 
244 


de g” au second membre. 


3. Cas de l'anneau iVP, pour P =3 (mod 4). — Si, dans le cas de 
P=—3 (mod 4), on considère, non pas le corps complet iVP, mais 
l'anneau iVP, c’est-à-dire l’ensemble des nombres a + bi VP, où a et b sont 
des entiers ordinaires, on peut reprendre toute la théorie précédemment 
développée, et l’on arrive à ces conclusions : 

La formule (1) subsiste dans les conditions suivantes : 

19 f,, fes -.., fn désignent des formes d’'Hermite de l’anneau iVP, 
positives, proprement primitives, choisies, une par classe, dans les classes 
de discriminant A. Une formeaxx, + bæ,y + b,æy,+ cyYy, est de l’anneau. 
si, a et c étant entiers ordinaires, b et b, sont deux entiers de l'anneau, con- 
jugués l’un de l’autre; deux de ces formes sont de la même classe si l’on 
passe de l’une à l’autre en changeant æ, y en «æ + By, yæ+èy,lesa,...,0 
étant des entiers de l'anneau, de déterminant aù — (y égal à +1; 
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0 [,, [,,...,1, sont, par exemple, les idéaux associés aux À formes 
binaires, proprement primitives, réduites de (rauss, de discriminant P (ou à 


des formes équivalentes); 
3° La signification des #,, X, Y est la même que ci-dessus. 


La formule (2) de la mesure subsiste sans modification; elle donne la 
mesure de l’ensemble des classes d'Hermite positives, proprement primi- 


‘tives, de l’anneau £ÿP et de discriminant A. 
Exemple : P —3, A=3. — On trouve, par recherche directe, pour 
représenter les classes proprement primitives, de discriminant 3, dans 


l'anneau i V3, les deux formes 


Lto+3YYo 24 L0— V3 %0ÿ + iV3æYo+3YŸ0 


pour chacune desquelles # — = 
Or on a bier, par (2), 


4. Formes improprement vrimiüves. — Rappelons d’abord (') que, 
si P=3(mod4), il n’y a pas, dans le corps iVP, à introduire les formes 
improprement primitives, parce que toute forme d'Hermite primutive l’est 
proprement; les formes improprement primitives existent au contraire 
si P=—1 ou 2 (mod4), et aussi dans l'anneau &VP, si P=æ3(mod4); ce 
sont celles, (a, b, b,, c), pour lesquelles & et c sont pairs, a, b, b,, c n'ayant 
d’ailleurs aucun diviseur entier ordinaire commun. 


Vorct les formules générales. 
Soient F,,F,, ... des formes d'Hermite positives, improprement primi- 


tives (du corps :VP ou de l'anneau iÿP), choisies, une par classe, dans les 
classes de discriminant A, et soit 4, le nombre d’automorphies de F,. 


Soient I,, L,,...,1,les idéaux du corps :VP qui sont respectivement 
associés aux À formes quadratiques binaires, proprement primitives, réduites 
de Gauss, de discriminant P (ou à des formes équivalentes); on a la 
formule 


(3) Dér(pr)=MSES Il +]: 
5 


(1) Comptes rendus, 1. 169, 1919, p. 4rr. 
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X,: Y au premier membre, dans l'expression F, Go L) sont les couples 
C c 


d’entiers de l'idéal L, soumis à la seule condition que l'expression, divisée 
par 2, soit première à 2A; au second membre, n» et & ont la signification 
indiquée au n° 1. Quant à À, il est égal à r, sauf dans le cas où, À étant 
impair, P est = 1 (mod 4); À estalors égal à 2. 

Enfin, on exclut des F(x, y) les formes qui ne représentent que des 
multiples de 4, quand on donne à x, y des valeurs, entières quelconques, 
du corps ou de l’anneau :ÿP. 

Ces formes ne peuvent d’ailleurs exister que si P=A=2 (mod 4). 

Quant à la formule de la mesure, elle se présente comme il suit. | 

Soit M’(A) la mesure de l’ensemble des classes positives, énproprement 
primitves, de discriminant A, dans le corps où l’anneau # VP ; soit M(A) la 
mesure analogue pour les formes proprement primitives, du même discrimi- 
nant À, et qui est donnée par (2):ona 


(4) M'(A)=uM(A), 


u étant un coefficient dont le Tableau ci-dessous donne la valeur. 


Mod 8. 


————_——— mm —— Mod 4. 


A=1. A=5. A=?. A=6. 4A=3: Az. A=f0. 


I I 2 2 
Pr Cmod SN MnEsS | o O 6 è 7 3 o 
£ I I 2 2 
PES DÉS OS SLR NE O [e] " & 5 5 O 
I L I I I I 
P = 2 DORE Cie lee els ele É x 1à mA 6 £ [e] 
1 J I I I I 
Be) —— F PE" — — — — 
P= 6 DM NT ee É G ï ï G =: 0 
pus d I 1 I L 1 
= 3 (mod4) anneau ..... 3 3 0 (] 3 3 * 


La valeur uw — o indique qu’il n’y a pas de formes improprement primi- 
tives de l’espèce correspondante. 


5. Applications. — En donnant à P l’une des valeurs 1, 2, 3 et à À des 
valeurs convenables, la formule (3) conduirait à des formules, dues à 
Liouville, et relatives au nombre total de représentations d’un entier par 
certaines formes quadratiques quaternaires; comme résultat paraissant 
nouveau, nous signalerons celui qui répond à P — 2, A = 71. 

D'abord, pour P = 2, il n’y a qu’une classe d'idéaux, c’est-à-dire que, 
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dans (3), on doit faire 


JT et Halte 


Le Tableau ci-dessus, pour P = 2, A— 11, donne 
B= 5? d’où MC) 


On a, effectivement, la seule classe représentée par la forme 
F=22t%0+ %09 + &Yo+ 6YYo; 


pour laquelle #4 — 2. On déduit alors de (3) cette proposition : m désignant 
un nombre entier positif, impair, premier à 11, le nombre total des représen- 
taiions de {4m par la forme quadratique quaternaire x? + 11Y° + 23°+ 220 
est égal à deux fois la somme des diviseurs de m. 


6. Mesure de l’ensemble des classes d’Hermite, primitives et non primitives, 
de discriminant donne : 

1° J'ai établi (Comptes rendus, t. 169, p. 450) la formule correspondante 
en supposant À premier à 2P ; on peut l’étendre un peu : 


La mesure M (A) de l’ensemble des classes d’Hermite positives, primitives ou 
non, mas propres, de discriminant À, dans le corps i ÿP si P= 1 ou 2 (mod 4), 


ou dans l'anneau iÿP si P=3(mod4), a pour expression 
e F < — A\: De 
m(A)=< fl |: # (= )<] » (=) 


Au second membre, le produit IT porte sur les diviseurs premiers impairs 
(> 1), s, de P; la somme E porte sur les décompositions en facteurs 
A = dd’, où d'est impair. Enfin on suppose que V et À n’ont aucun diviseur 
impair commun (> 1). | 

Par forme propre, on entend une forme dont les coefficients extrêmes ne 
sont pas pairs à la fois. 

2° Nous désignerons par di/(A) la mesure de l’ensemble des classes 
d'Hermite positives (a, b,b,,c) de discriminant ac— bb, égal à A, où a 
et c sont pairs, mais où b et b, ne sont pas divisibles par 2; d’ailleurs a, 
b, b,, c peuvent admettre un diviseur entier ordinaire impair. On a 


AV'(A)—=pAL(A), 


v. ayant la valeur indiquée au Tableau ci-dessus, et P et A étant supposés 
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sans diviseur impair commun (> 1). SiP=A=2 (mod 4), on exclut les 
classes qui ne représentent que des multiples de 4 (n° 4). 


7. Volume non euclidien de @. — On désigne par 6 le volume non eucli- 
dien, dans le demi-espace de Poincaré, du domaine fondamental du groupe 
modulaire dans le corps ëÿP, si P =1 ou 2 (mod4), et dans l'anneau 
_EÿP, si P=3(mod4). On a, dans ces trois cas, par lé raisonnement fait 
aux pages 451-454 du Tome 169 des Comptes rendus, 


rt —P\: 
un, Dr me? 
n parcourant tous les entiers positifs premiers à 2P. 
Le volume analogue dans le corps iÿP, si P =3 (mod4), est donné parla 
même formule, où l’on divise le second membre par 10 ou par 6, selon que P 


est = 3 ou 7 (mod38) : cela résulte immédiatement d’une belle proposition 
de M. Bianchi (Wath. Annalen, t. 40, 1892, p. 346). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines solutions d'une équation aux 
dérivées fonctionnelles. Note de M. Hanamarp. 


J’ai eu précédemment (') l’occasion de montrer que des différents pro- 
blèmes, auxquels conduisent les équations aux dérivées partielles les plus 
diverses (>), on peut déduire autant de solutions d’une même équation 
aux dérivées fonctionnelles 


5F(0,0) = from) W(M,0')ôn ds, 
C 


dans laquelle la quantité à déterminer W doit dépendre : d’une part, des 
positions de deux points O,0"; de l’autre, de la forme d’un contour €. 
L'intégrale du second membre est étendue à ce contour (décrit par le 
point M) et les signes à se rapportent à la déformation de ce contour, 
Ôn désignant l’amplitude normale de ce déplacement, de sorte que Ôn ds 
représente l'élément d’aire balayée dans la déformation. 

La raison de cette intervention générale de l’équation (E) a été mise en 


(:) Mémoire des Savants étrangers, t. 33, 1908. 
(2) J'avais opéré exclusivement sur des équations du type elliptique. On verra 
ci-après comment la conclusion s’étend aux autres types. 
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lumière par M. Paul Lévy (Thëse de l’Université de Paris) qui a montré que 
cette équation était complétement intégrable, c'est-à-dire (par analogie avec 
le fait correspondant de la théorie des équations aux différentielles totales) 
que la valeur obtenue pour la solution, lorsque € passe d’une position €, à 
une autre ©,, ne dépend pas de la loi de succession des formes intermé- 
diaires. 

Cependant, parmi les expressions que j'avais déduites des équations du 
type elliptique dans le travail cité, une seule possédait la propriété qui vient 
d’être énoncée et pouvait, sous ce point de vue, être regardée comme une 
véritable question : c'était la quantité 


(1) Ao À T9, 

TS étant la fonction de Green du problème biharmonique et l’opération 
0? 0? LA o ’ À 

N= (5 = 5) étant appliquée cumulativement par rapport aux coordon- 


nées de O et à celles de O”. 

Les autres expressions formées dans mon Mémoire supposaient la con- 
naissance d’une loi déterminée, quelconque d’ailleurs, de déformation dee; 
cette loi intervenant dans le choix des directions suivant lesquelles on dérive 
les fonctions de Green. 

Une nouvelle solution de l'équation (E) a été formée par M. Henrik 
Block ("'). Elle est déduite de l’équation de la chaleur (type parabolique). 
G(O, 0") = G (x, y, x’, y’) étant la fonction de Green correspondant au 
problème classique pour l’équation 


ou même pour l'équation plus générale 


0? z Oz ul Oz 
— = A— D —— CZ 
dx: dx dx GE 


(a, b, 6, fonctions de x, y), l'équation (E) est vérifiée par 


I d? 


2 V/T 0x 0x! 


(2) 0; 0") ee G(æ, sé æ', 9); 


Li ! 4 ’ ! ‘ . . 
l’intégration étant étendue à la portion de contour comprise entre les 
deux caractéristiques qui passent respectivement par O et O’. 


() Arkio fôr Mathematik, t. 6, n° 31, p. 1-42 (pa r7). 


/ SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1920, 354 


-Or, comme l'expression (1), cette solution (par le fait que les directions 
de dérivation du second membre sont toujours y — const.) ne fait pas 
intervenir la connaissance d’une loi particulière de déformation du contour, 
Elle est une véritable solution de (E). 

Restait à examiner le type hyperbolique. Nous allons voir que l'examen 
de ce dernier type éclaire le cas elliptique. 


L. Le problème dont nous devons partir est celui qui fait intervenir la 
forme d’un contour, c'est-à-dire le problème mixte que j'ai étudié dans 
le Tome 31 du Bulletin de la Société mathématique de France (1903). Je 
renverrai aux notations et méthodes de ce dernier travail et me contenterai 
de rappeler que le problème mixte consiste à trouver une solution de 
l'équation de Laplace 


(e) Drag al r) SE + be) e(a,y)5 0, 

connaissant les valeurs de 3 et ses dérivées premières sur un cerlain arc 
de courbe AB, les valeurs de 3 seul sur un second arc AC. La forme de 
l'arc AB n’influe pas d’une manière profonde sur la marche de la solution, 
mais il en est autrement pour celle de l’arc AC : celle-ci intervient par 
l’intermédiaire d’une fonction U(x’, y’, x, y) dont la définition a été donnée 
au n°2 du Mémoire qui vient d’être cité ('}, et qui est solution de l’équation 
adjointe 


du 0 [ [A 0 a NL 41 { f — 
"(e) en EH) ECS PAIE Re 


Au n° 4 du même Mémoire, il est établi que cette quantité coïncide avec 
la quantité analogue Z(x, y, x',y'), que l’on en déduirait en permutant 
entre eux les deux points O’(x',y’), O(æ,y), en même temps que les deux 


équations (6), (e). 
2, Cette dernière démonstration nous servira de modèle pour celle qui 
va nous fournir la variation infinitésimale de 


U(z',y', æ,7)= (2,7, «, y) 


lorsque, sans changer O, O’, on déforme le contour AC. 


(:) Nous interverlissons les notations z', y’ et æ, y qui figurent dans ce numéro. 
La nouvelle notation ainsi modifiée est plus en accord avec celle qui est employée 
ensuite au n° 4 (loc. ctt.). 


/ 
C.R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 7.) 47 


358 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans la figure 2 bis qui, dans notre Mémoire, accompagne cette 
démonstration, imaginons que l’on trace non plus un seul arc de courbe €, 
mais deux arcs très voisins ©, @,. Le point P (se reporter à la figure en 
question) sera encore pris sur ©, mais le point P’ sera pris sur ©,. On 
appliquera l'identité fondamentale à la fonction U(X, Y, x, y)(relativeà €) 
et à la fonction Z,(X, Y,x’,7'), c'est-à-dire à la fonction Z relative a ©, 
laquelle est égale à la quantité U,(x', y’, X, Y) également déduite de U par 
substitution de ©, à ©. Le contour d'intégration sera le même que dans la 
figure à laquelle nous renvoyons, la partie curviligne étant empruntée à €. 
Sur cette dernière courbe (en la supposant, pour fixer les idées, plus près 
des points O, O' que @,), les caractéristiques issues de P’ intercepteront un 
pet* arc p'p, qui fera partie du contour d’intégration et le long duquel 
(voir le Mémoire cité du Bulletin de la Société mathématique de France) 
la fonction Z, doit être remplacée par la fonction de Riemann ordinaire 
relative aux points X, Ÿ, x’, y". 

En tenant compte de cette dernière circonstance et aussi de ce que, sur 
l'arc restant de e, U est nul et Z, égal à l’un quelconque des deux infini- 


Sa M OZ 0Z 
ment petits équivalents — . Ôy = — 5 0x, on trouve 


Zi, y,x',y')— U(z',y',æ, y) 
| = U,(z',7',æ,7)—U(zx',y',x,y) 


@) F F 
RTS + _ 4 ady 02 + -f" bdx aU : \ P' 37 QU 
| FRE (é 21e $ (SE de), — (À dy x Ÿ dx. 


3. Convenons, dans ce qui suit, de désigner par a, a', A les valeurs de la 
fonction a aux points (æ,y), (æ', y’), (X, Y) respectivement, avec une 
notation correspondante pour b. 


PP Q RS: 
Les opérations (Se ae a), _ — v'), appliquées au second membre de 


l’équation précédente, en font respectivement disparaître les deux premiers 
termes. 
Dans ces conditions, si l’on remarque qu'il est indifférent d’ajouter, sous 


le signe /, au premier facteur le terme nul + AZ, et au second le terme 


nul — BU, on voit que l'expression 


0 Ô l (4 ! 
(3) (F5 ra) Cv) 2e) 


est une solution de (KE). 


En 
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4. Le cas hyperbolique nous fournit ainsi, pour cette équation, une 
solution indépendante de la loi de déformation du contour. Le fait que les 
différentiations qui y conduisent ont lieu respectivement suivant une 
caractéristique d’un système, issue de O, et suivant une caractéristique de 
l’autre système, issue de O’, nous montre la voie dans laquelle nous devons 
chercher à améliorer les résultats précédemment déduits du cas elliptique. 

Effectivement, si l’on part de l’équation des potentiels logarithmiques et 
de la fonction de Green ordinaire correspondante g(æ, y, x’, y’), on est 


CU COR | . ’ 7 . n ° mn] Ô 
conduit à RD pour l’équation (E), au lieu de la solution Here 
les deux suivantes : 


0 G) @) 0) 
Ê Eu) (Esig)ranen 


5. L'expression (4) ne se généralise pas à l'équation de Laplace à trois 
variables. 
Par contre, elle fournit, pour l'équation analogue 


CE") ÿw(0, 0=- f fwço, no, W(M, O') ôn dS, 
une solution, lorsqu'on prend pour g la fonction de Green relative à 
l’équation de la chaleur à deux dimensions « 


d'u du 15 ou 
FN TE PORT: 


(L'intégrale du second membre est alors étendue à la portion d’une 
surface arbitraire comprise entre les deux plansz = const., menés par O, 0”.) 
Une autre solution de (E’) est fournie par l'équation biharmonique 


9° 102: P3 ALMA 
de op oi) “— 


(moyennant l'extension à cette équation des résultats connus pour le cas du 
plan et de la fonction de Green correspondante) : c’est, | désignant cette 
dernière fonction, la quantité (1). 
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ASTRONOMIE. — Coordonnées, Instruments et Travaux de l'Observatoire 
du Collège de France. Note (‘) de M. G. Bicourpa. 


Coordonnées. — Lalande donne accidentellement (Mém. Acad., 1788, 
p. 224) Ag — 5,2E; et cette valeur est répétée (Table T,) dans tous les 
volumes de la Connaissance des Temps de 1777 à 1808. 

Pour la latitude, il y a beaucoup moins d'accord, les valeurs de la liste T, 

. variant de 48° 50/58" à 48°51/7”; aussi je n’adopterai que les Av, dont les 
derniers sont Aœ = 0'44". 

Ges--deux -nombress y AP =2" 216720 07) et ADO E 0 
reportés sur le plan actuel de Paris à +, correspondent à un point situé tout 
à fait en dehors de l'enceinte du Collége, au sud-est de la tour de Regnault. 
Nous ne pouvons donc en tirer aucune conclusion,et nous nous bornerons à 
donner les coordonnées du milieu de la terrasse actuelle, d’après le même 
plan à -, savoir : 


AP —648n,5—031",81—02,191E; Ap—+1384",7—0"44",83;. o—+48°50/55",83. 


Instruments. — « Le 8 mai [1775|, écrit Dagelet, j’ai démonté les instru- 
mens pour les transporter au Collège Royal... » Ainsi, les premiers instru- 
ments furent ceux de l’observatoire de la place du Palais Royal. 


1. La lunette méridienne, dit Dagelet (G.5, 4, p. 251), fut modifiée : 


On y a fait faire quelques changements par M. Mégnié, qui est l’artiste que 
M. de la Lande avoit préposé à la direction de cet observatoire. Cette lunette est 
actuellement montée sur un chassis de fer qui a coûté 4ooff et qui passe au travers de 
la muraille; les coussinets de la lunette sont d’une manière plus intelligente que dans 
origine de cet instrument; on peut vérifier la lunette avec des mires dans le nord 
(c'étoit des parties de la balustrade de S Eustache et une croix d'église) au moyen 
d'une espèce de cavité que j'ai faite (?) sous le toit du q. de cercle, J’avois même 
en général soin de regarder sur ces mires s’il n’y avoit pas de changement sensible 
dans la position de la lunette, toutes les fois que j'avois fait une observation. 


Et un peu plus loin (p. 262) il donne une esquisse du « gros bâu de fer 
scellé dans la muraille qui forme une espèce de console d’un seul morceau 
qui porte l’axe de la lunette ». 


(1) Séance du 19 janvier 192c. 

(?) Le 13 février 1776 (C.5, 4, p. 22). Il n’est pas impossible que la lunette méri- 
dienne ait occupé deux positions successives. Et dans (C.5, 5, p. 16) Lalande dit 
que les trous ont été « faits dans la bordure du cône » [qui abrite le quart du cercle]. 
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. Le quart de cercle mural de la rue des Postes : il y fut porté en 


LÉe 1782, et Le François commença de s’en servir le 22 juillet 1988 
CCS NSP. 1 ét 204 ). 

3. Un quart de cercle mobile que Lalande prêta ensuite à Dagelet pour 
l EE militaire et qui fut remplacé par le n° 6. 

. Un petit quart de cercle mobile de 20 pouces de rayon, dit de Camus, 
parce que, fait par Langlois pour le voyage de Laponie, il fut laissé entre les 
mains de ce membre de la mission. Prêté plus tard à de Courtanvaux, 
He le retira en 1782 et le prêta à Delambre de 1785 à 1793. 

. Un secteur, qui FE être celui de La Caille (n° 10), de 6 pieds de 
rayon. 

6. Le sextant (ou secteur) de 4 pieds de l’École militaire, pris en échange 
du n°3. C’est sans doute celui dont Lefèvre se servait en 1779 janvier, pour 
observer des taches du soleil (Mém. Acad., 1778, p. 418). 

7. Un octant, cité à propos de l'observation de l’éclipse de Lune du 
7 Mars 1794. 

8. Une pendule de Julien Le Roy: & à tige compensée. 

9. Une pendule de Lepaute : c'est peut-être celle dont Delambre( VI, 556) 
dit que son balancier pèse 70 livres. 

10. Une « vieille » pendule de Boucher, mise en place le 15 avril 1556 et 
comparée alors à celle de Lepaute. 

Diverses lunettes qu'il est difficile d’individualiser. Nous y distinguons : 

11. Une /uneite parallactique, la même sans doute qui était d’abord à la 
place du Palais-Royal (n° 4) et qui paraît être aussi celle dite de l’abbé 
Bouriot (‘), cassée vers la fin de 1776; Lalande la jugeait très bonne. C’est 
sans doute celle de 6i3r° de foyer mentionnée par Lalande ( Aszr., IE, 578). 

12. Une lunette achromatique de Dollond, à trois verres, la même aussi 
sans doute que le n° 5 de la place du Palais-Royal; paraît être celle dont on 
donne les courbures des verres dans J. des Sav., 1772, p. 829. On dit là 
qu’elle a 4351 de foyeret 3/4" d'ouverture; grossissements: 56, 68 
et ro1. « Comme elle est très bonne, il seroit aisé de la faire grossir 
140 fois. » 

Cette lunette paraît être celle que parfois on appelle setont € la 
grosse lunette ». 


(:) L'abbé Bouriot, dit parfois Bouriot de Bazas (J. de Phys., T9, 234), habile 
opticien, perfectionna considérablement le sphéromètre, dont la première idée est 
attribuée à De la Roue (J. des Sav., 1772, p. 828-829). 
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13. Un grand micromètre. UR: 
14. Un autre micrometre, fait par Mégnié en 1782. 


Le laboratoire de Physique générale du Collëge de France possède 
actuellement de vieux instruments dont les suivants paraissent provenir de 
l’ancien observatoire; nous indiquons leurs principales caractéristiques afin 
de permettre à l’occasion des identifications : 

a. Lunette méridienne, avec cette inscription gravée sur le cube central : 
Lenotr Paris 1790 ('). Longueur : 1",30; ouverture totale : 0",08; l'objectif a 
peut-être été changé. — Coussinets réglables chacun par une vis micromé- 
trique. — Longueur de l'axe de rotation, entre les plaques des coussinets : 

m,91. Cet axe entraîne une alidade qui se déplace sur un demi-cercle pour 
indiquer les hauteurs; ce demi-cercle, tourné vers le bas, et dont le 
diamètre est horizontal, porte une division où chaque degré est subdivisé 
en six parties. La graduation a son zéro à la partie inférieure et croît dans 
les deux sens de o° à 90°. 

b. Quart de cercle mobile, divisé par transversales; l’arc, de 90°, a 0",638 
de rayon à l’intérieur des transversales, qui sont longues de 0",028. Vers le 
centre de gravité de l'instrument se trouve une plaque gravée portant des 
armoiries avec cette inscription gravée également : Langlois {Paris 1738. 
L’arc de l'instrument a reçu un prolongement taillé en queue d’aronde et 
soudé, en laiton plus clair, et sur lequel on a gravé : Fait par Langlois Inge- 
nieur du Roy a Paris. 

Le centre de courbure de l’arc divisé ne présente rien de particulier. 
L’instrument est porté par un axe perpendiculaire à son plan et situé à la 
hauteur du centre de gravité, c’est-à-dire derrière la plaque gravée. Cet 
axe est supporté par un pied à quatre branches qui permetles mouvements 
de linstrument en azimut, mouvements qui sont mesurés par un petit 
cercle. 

Le micromètre de la lunette a sa tête divisée en 100 parties. 

c. Quart de cercle mobile dont l’arc a 0",49 de rayon extérieur. Cet are 
est divisé par des traits, de demi en demi-degré, et chiffré de degré en degré; 
il se prolonge un peu au delà de go°, mais il n’en est pas de même de sa 
division. La lunette a un micromètre dont le tour porte deux divisions 
concentriques et identiques, en 100 parties, mais chiffrées en sens contraires. 


(1) C'est visiblement celle qui fut construite d’abord pour le dernier observatoire 
de l'École militaire (voir Bulletin astron., 1, 5, 1888, p. 31), 
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Le limbe porte cette inscription gravée : Fait par Langlois Ingenieur du Roy 
RAC aux Galleries du Lousre en 1743. L'instrument est monté sur un cu 

à quatre branches, comme celui du quart de cercle précédent, mais qui n’a 
pas de cercle État 


d. Secteur de 5o°, de 1,205 de rayon intérieur, divisé de demi en demi- 
degré. En face du centre de gravité et de l’axe qui supporte toutl’instrument 
se trouve cette insertion gravée: Farr par Caniver Jrigenieur du Roy pour 
les Instruments de Mathematique et de Messieurs de l’Academie Royal des 
Sciences. À la Sphère À Paris 1962. 

L’instrument, qui paraît être le n° 6 de la liste ci-dessus, a deux 
lunettes rectangulaires dont l'une passe par le zéro de la division; elles 
sont munies chacune d’un micromètre dont le tour de vis est divisé en cent 
parties par deux divisions concentriques et identiques, mais chiffrées en 
sens inverses, et portant cette même inscription : Canivet À la Sphere a 
Paris} 1702. 

Il est porté par un pied à quatre branches, comme les deux précédents; et 
un petit cercle de o",12 de diamètre, qui porte la même inscription que les 
micromètres, mesure les déplacements en azimut. 


Observations. — I] ne nous est parvenu qu’une partie des registres de cet 
observatoire, savoir : les n®% 1, 2, 5 et 6 ci-après; mais j'ai retrouvé, sur 
ceux qui nous manquent, des indications éparses résumées dans le Tableau 


suivant : 
Registres. . Intervalles. Remarques. 
4. C.5,4. 17995 oct. 19— 17977 mars 26* Copie. Obs. de Dagelet (voir plus haut). 
2. C.5, 5. :776 janv. 2— 1779 janv. 23 Original, 
3. » 1799 janv. —1780 août Obs. de Lefèvre, 
Lu. » 1780 août 10— 1788 mai 31 
5. C.5, 6, 1783 juin 1 — 1785 déc. 31 Copie. Obs. de Le François seul. 
6. C.5, 7. 1786 janv. 2— 1788 déc. 30 Id. 
ee » 1789 Janv. Original. Gr.in-fecommençantavec1789, 
mais n’a que à pages écrites, 
8. » « La suite est sur les petits cahiers de l'École militaire », sans doute 


parce que c’est à l'observatoire de cette École que travaillent dès 
lors les divers élèves, comme nous allons voir. 


Outre Lalande et les élèves dont nous parlerons plus loin, les principaux 
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observateurs du Collége de France furent Dagelet jusqu'à son départ pour 
l'École militaire (1779) et Le François (*). 

Les observations méridiennes, relatives surtout aux planètes, sont du type 
que nous avons déjà indiqué plusieurs fois. Les observations équatoriales, 
faites au micromètre rhomboïdal, paraissent prendre un peu plus d’exten- 
sion; celles de taches solaires sont assez nombreuses et l’on y observe les 
satellites de Jupiter par la méthode des diaphragmes. On y fait aussi des 
observations météorologiques irrégulières. 

De tout cela il n’a été publié que des observations accidentelles qui se 
trouvent dans Mém. Acad. de 1776 à 1789; ce qu’on pourrait aujourd’hui 
tirer d’utile de ce qui est inédit se réduit à fort peu de chose. 


MÉCANIQUE. — Sur les plus grandes distances franchissables par les avions 
et les plus grandes vitesses réalisables. Note (*) de M. A. Rareau. 


En avion, on a pu déjà franchir, sans escale, des distances supérieures 
à 3000“, par exemple la traversée de l’Atlantique entre Terre-Neuve et 
l'Irlande. Jusqu'à quelle limite est-il possible d’aller, en air calme, avec les 
moyens dont on dispose actuellement? Telle est la question que je me 
propose de résoudre dans cette Note. 

On verra que, s’il apparaît possible de dépasser 5000 !", et même 6000!", 
par contre, il est douteux que l’on puisse atteindre 7000!" 

Pour l’établissement des formules générales de l'avion, je renverrai à 
mes quatre Communications précédentes de juin et juillet 1919. Reprenons 
ici les mêmes notations; en outre, appelons : 

P, le poids total de l’avion au départ, en kilogrammes; 


P; le poids net à la fin du voyage, lorsque l’essence et l'huile sont consommées ; 
IT la puissance du moteur, en kilogrammètres par seconde, à un moment quelconque. 
, $ F ) 


(:) Michel-Jean-Jérôme Lx François (Courcy, près de Coutances, 1766 avril 21 — 
+ Paris, 1839 avril 7), neveu (à la mode de Bretagne) de Jérôme Lalande, et adopté 
par lui, prit ainsi le nom de son oncle; il est plus connu sous le nom de Lalande neveu. 
Il commença d'observer avec Lalande en mars 1981, remplaça Dagelet à l'École 
militaire (1789), travailla quelque temps à la méridienne avec Delambre (1792) et 
fit en grande partie (1789-1801 janvier 15) les observations des 50000 étoiles qui 
forment le catalogue de Lalande. Il fut élu adjoint au Bureau des Longitudes le 27 mes- 
sidor an IT (1795 juillet 27) et à l’Institut le 26 décembre 18or. 

Sa femme, née Marie-Jeanne Harray, a fait divers calculs; et son fils aîné, /saac 
Lalande, promettait d'être le troisième astronome du nom (LaLanDe, Bibl, p. 851); 
mais il ne persista pas. 

(?) Séance du 9 février 1920. 
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La vitesse # d'avancement est liée au recul o de l’hélice, à sa vitesse n de 
rotation et à son pas efficace H par 


(2) P=nH(i—0) 


Le poids P de l’avion et la résistance R à l’avancement (en kilogrammes} 
sont liés à la vitesse » et au poids spécifique & de l’air par 
(2) P—Ywv!, 
(3) R=Xwr"?, 


où Ÿ et X sont, pour un avion déterminé, des fonctions de l'incidence « 
seule. 
Appelant p le rendement de l’hélice, la puissance du moteur est 
HR CES Xo? 


(4) Il = 
P P 


Divisons (2) et (4) membre à membre; il vient 
I Xe 
5 EN 
(5) PTS 


D'autre part, si l’on admet d’abord que le couple utile T du moteur est 
proportionnel au poids spécifique & de l’air aspiré par lui (sans turbo-com- 
presseur d'alimentation, bien entendu), 


(6) TA, 


on trouve | formule (25) de ma Note du 23 juin 1919] que & est lié à P et 
aux caractéristiques de l'avion, de l’hélice et du moteur par 


e 16 H 
7) per NE Li 


où Ÿ est une fonction du recul de l’hélice, égale au rapport ST des fonc- 


tions du couple résistant et de la traction de l’hélice. Mais, dans les vols en 
palier, le recul & est déterminé uniquement par l'incidence d’après la 
relation (6) de ma Note du 10 juin 1919; dy que nous avons représenté 
par ®, pour simplifier l’écriture, n’est donc, en palier, fonction que de cette 


incidence. 
Il est évident que, pour consommer le moins possible d’essence et d'huile, 


il faudrait voler à l'incidence optimum, qui correspond au minimum de +; 


mais on serait ainsi près du-plafond, où l’on perd beaucoup de vitesse et où 


: fe 
C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 7.) 38 


366 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

le régime est peu stable. Il suffit de se tenir à des incidences légèrement 
inférieures à l’optimum qui donnent à 5 des valeurs très voisines du 
minimum, par exemple 3°,5 à 4° si l’optimum est 5°. L’avion reste alors 
à environ y au-dessous du plafond; et il est inutile de faire varier linci- 
dence, puisqu'on ne gagnerait que très peu (!). 

one donc que, pendant tout le trajet, le pilote maintient l'inci- 
dence constante, sauf ce qu’il lui faut faire au départ pour s'élever au-dessus 
des obstacles du sol. 

Dans ces conditions, (9) montre que & varie proportionnellement à P; 
l'avion gagne peu à peu de la hauteur à mesure que l’essence et l'huile sont 
consommées. (2) prouve ensuite que la vitesse # est constante, et, comme 
le recul de l’hélice et son rendement le sont aussi, (5) montre que la puis- 
sance du moteur IT doit être proportionnelle à P. C’est bien ce qui est 
réalisé, puisque, d’après (1), r est constant, et que, d’après (6), le couple 
est proportionnel à &, c'est-à-dire aussi à P. 

Maintenant, soit E la consommation d’essence et d’huile du moteur, en 
kilogrammes par cheval-heure; elle est constante parce que nous avons 
supposé le couple proportionnel à &, ce qui néglige les résistances passives 
du moteur. Nous avons, dans un temps dt, estimé en secondes, 

IE 
(8) dP—— 5.3600 - 
Le parcours dL — + dt effectué par l’avion dans ce tempsest, d’après (5), 


Y II 
(9) dL= gppdt. 


Remplaçons dt par sa valeur en dP tirée de (8); il vient, en évaluant 
désormais L en kilomètres, 


(10) dl =— 9290 


(11) Ds EX P (log vulg. ). 


(*) D'ailleurs, je montrerai ultérieurement que, à cause des résistances passives du 


moteur, le minimum de consommation se produit effectivement à quelques centaines 
de mètres au-dessous du plafond. 
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4 ; ; P ñ : Ê 
Puisque P est proportionnel à ®, P peut être remplacé par 2 mais 
[a] 4 À e. 1 Q 
log = est à peu près proportionnel à l'altitude Z, tant qu’on reste en dessous 


de la stratosphère. (11) montre que la pente de la trajectoire demeure sen- 
siblement constante ; elle est d’ailleurs très faible, moins de 1",5 par kilo- 
mètre, ainsi que nous allons le voir. Nous n’avons donc pas commis d’erreur 
sensible en admettant initialement que nous sommes dans le cas des vols 
horizontaux. 

Quand la provision d'essence et d’huile est épuisée, le poids P est 
devenu P,, et la formule (11) donne la distance franchissable. 


Application. — Le rapport optimum (x) » inverse de la finesse, avec 


Le 


des avions bien faits, s'élève à 9. On peut même escompter la possibilité 
d'atteindre 10. Mais, ici, on est un peu au-dessous du plafond; de plus, les 
_ réservoirs d’essence sont très volumineux. Il semble donc difficile d’ad- 


» : : , 
mettre que + en l'espèce, puisse dépasser notablement 8 : supposons 8,5. 


L'hélice, travaillant à recul constant, sera naturellement calculée assez 
large pour que ce recul soit précisément celui du rendement maximum. 
Or, ce rendement maximum, avec les bonnes hélices, atteint 0,75, peut- 
être 0,79, peut-être même 0,80; admeltons 0,7. 

La consommation E d'essence et d'huile, pour les bons moteurs, avec 
carburation parfaite, est de l’ordre de 0,270 par cheval-heure. 

Remplaçons daus (11) les symboles par les valeurs ci-dessus; nous 
avons 


(12) L limite — 146794 log L° 
1 


P ; : ; 
1 4 4 » ! 
C’est le rapport P. des poids totaux au départ et à l’arrivée qui a le plus 


d'influence sur le rayon d’action. On peut aisément réaliser des avions qui 
enlèvent une charge d’essence et d’huile égale à leur poids propre, y compris 
celui des réservoirs, du pilote et de tout ce qui lui est nécessaire; sans doute 
encore 1,5 fois le poids propre; 2 fois est moins certain; davantage serait 
bien difficile. 

Dans ces diverses hypothèses, la formule (12) donne les distances fran- 
chissables inscrites dans la première partie du Tableau. Les altitudes atteintes 
sont marquées dans la troisième colonne; elles ont été calculées par la 
formule (27) de ma Note du 23 juin 1919. 

Parvenu à cette hauteur, l’avion peut encore descendre en vol plané sous 
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l'incidence optimum, et franchir une distance supplémentaire égale à 8,5 fois 
l'altitude. Le résultat final L,, est donné dans la quatrième colonne. 

La pente de la trajectoire de montée est, dans tous les cas, 1,47 par 
kilomètre. 


Dans la formule (11) de la distance franchissable, la puissance du moteur 
n'entre pas et la consommation kilométrique en est indépendante. Il sem- 
blerait donc qu'il y ait avantage à adopter un moteur faible, de poids 
moindre qu’un moteur puissant; cependant, il faut que la puissance soit 
suffisante pour enlever la charge totale sous une incidence inférieure 
de 1° à 1°,5 à l'optimum. 

. Cette formule était déjà connue. Elle a été donnée par M. R. Devillers, 
dans son ouvrage La Dynamique de l’Avion. 

Mais elle ne tient pas compte des résistances passives du moteur; elle 
indique, par conséquent, des chiffres trop forts. 


Les pertes du moteur produisent un couple résistantsensiblement constant; 
au lieu de l = Aw, il faut donc, plus correctement, poser 


(13) F—A/(æ-—v), 


A’ et u étant deux constantes caractéristiques du moteur; et, dans la 
relation (7), nous devons remplacer À par A’(&œ—vu). Elle devient, 
ainsi, 
H 
RTE > 
(14) [o) CES re TRUE 


P n’est plus proportionnel à &, mais à & — v; dès lors, on a : 


(15) = p; d’où Le 
Comme précédemment, la vitesse + sur trajectoire est constante, 
d’après (5), parce que IT et P sont tous deux proportionnels à & — v. 
D'autre part, la consommation d'essence, à vitesse déterminée du moteur 
et carburation bien réglée, est proportionnelle à &, tandis que le couple 
l’est à & — vu; la consommation E par cheval-heure, égale à E, au sol, varie 


donc comme »etl’ona 
D 1) 
(16) Hp PUS 
: Do(® —v) 
ER dP 
Dans la relation différentielle (10), remplaçons F et E par les valeurs 
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ci-dessus, et intégrons; nous avons maintenant : 


do nc F. 


270 
lo 


270 p.Y 
(17) re MIE X#w, 


ere) 


Comme l'altitude Z varie à peu près comme log ©, on voit qu'ici encore 
la pente de la trajectoire est sensiblement constante, mais plus petite que 


0 U . 

dans le premier cas; le rapport des pentes est 1 — —. La vitesse d’ascen- 
LL L 0 ; 

sion est aussi constante. 


Si l’on veut £ en fonction de P, il suffit de substituer à & sa valeur tirée 


de (15). y G gs 
Se NE D RE ECS nt : 
(8) MARS D [og P log(r+ à P )| 


0 


Pour l'application, partons des mêmes données : p— 0,75; E, — 0,270; 
TE : ï , 
x — 8,2; et supposons 5,— 1,22, et u — 0,1 qui correspond à de bons 
moteurs. Nous obtenons les nouveaux chiffres de la deuxième partie du 


Tableau : 


1 re 
12 L. Ze L,. e Z. Le pour 100. 
km m km km m km 
2 &419 6502 4474 4266 5763 4335 500) 
2,5 5841 8595 5914 5558 7508 5622 4,94 
) 7004 10306 7091 6575 8882 6650 6,21 


La réduction r du rayon d’action due aux pertes dans le moteur, inscrite 
dans la dernière colonne, s'élève de 3,5 pour 100, pour le premier cas, à 
6,2 pour 100, pour le troisième. 

Nous avons supposé p = 0,75; si nous avions admis p = 0,78, peut-être 
réalisable, tous les chiffres auraient été accrus de 4 pour 100, et le dernier, 
6650, serait devenu 6916, encore inférieur à 7000". 

Il apparaît donc que cette distance de 7000", d’ailleurs considérable, est 
la limite de ce que l’on peut espérer atteindre dans les conditions actuelles. 
Pour la franchir, il faudrait que l’on puisse construire des avions capables 
de quitter le sol avec une charge d’essence et d'huile plus forte que deux 
fois leur poids propre, et assurer, sans augmentation de poids bien sensible, 
l'existence des pilotes, pendant des dizaines d'heures, à des altitudes de 
l’ordre de 8000" et plus. 

Vitesses maxima réalisables. — Incidemment, on remarquera que la for- 
mule (5), dans laquelle le poids spécifique de l’air n’entre pas, impose une 
limitation de la vitesse, quelle que soit l'altitude du vol. 
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Il existe aujourd’hui des appareils dans lesquels le moteur est assez puis- 
sant pour que le poids total enlevé tombe à 34,5 par cheval. Remplaçons 


IL 75 ‘ 4 a. F5 ’ li bl h 
= = _ aisement realisaples O,7 
p Par 3,8” et donnons à p et ay les valeurs 


et 8, respectivement; nous trouvons # = 128",5 par seconde, soit 463" à 
l'heure. 7 

Tel est l’ordre de grandeur de la limite de vitesse que, dans les conditions 
présentes, il est permis d’envisager. : 

N’était le danger d’envol et d'atterrissage à des vitesses pareilles, on voit 
qu’il serait techniquement facile de dépasser la vitesse de 276“? par heure, 
atteinte récemment par M. Sadi-Lecointe sur avion Nieuport. 

Toutefois, vouloir le faire dans les basses couches de l’atmosphère com 
duirait à réduire la surface de voilure à quelques mètres carrés, et il en 


’ > Q ° . # or .. = 
résulterait une forte diminution du rapport x et par suite de la vitesse, 


Ces énormes vitesses ne sont donc vraiment réalisables qu’aux très hautes 
altitudes, où l'emploi du turbo-compresseur devient nécessaire. 


M. Anpoyer s'exprime en ces termes : 


J’ai l’honneur de présenter à l'Académie l'Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour 1920: des circonstances indépendantes de notre volonté en ont 
retardé l'apparition jusqu’à ce jour. 

Comme chaque année, le présent Annuaire est divisé en cinq Chapitres 
principaux. Le premier de ces Chapitres est relatif au calendrier pour 1920 : 
il contient en particulier les prédictions des divers phénomènes célestes et 
des marées, ainsi qu’une étude sommaire des différents calendriers en usage 
et leur concordance, | 

Le second Chapitre est consacré à la Terre; on y trouve un article de 
M. G. Brcourpan sur la sismologie, et les indications nécessaires sur la 
météorologie et le magnétisme terrestre, surtout en France, en Tunisie, en 
Algérie et au Maroc. | 

Le troisième Chapitre est intitulé Astronomie. On peut y signaler le 
tableau relatif à l'heure légale dans les différents pays du monde, et la 
suite d’une importante Notice de M. G. Bicourpan consacrée à l’étude des 
cadrans solaires ; on y a introduit cette année une éphéméride propre à 
faciliter les observations physiques du Soleil ; le tableau des petites pla- 
nètes définitivement numérotées a été complété et mis à jour. L'article sur 
les constellations, dû à M. Bicourpan, et les cartes qui l’accompagnent 
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. rendront les plus grands services pour l'étude du ciel étoilé. Enfin, le Bureau 
des Longitudes est heureux d'exprimer sa reconnaissance à M. ne Gramowr 
qui a bien voulu nous continuer sa précieuse collaboration ‘en revisant et 
mettant au courant des derniers progrès réalisés sa très importante Notice 
sur la spectroscopie céleste. 

Le quatrième Chapitre est consacré aux poids et mesures et aux mon- 
naies. On yÿ trouve le tableau des mesures légales françaises, y compris les 
nouvelles mesures sur lesquelles je reviendrai dans un instant. Je signale: 
encore le tableau des unités du système C. G. S.; les mesures américaines 
(États-Unis), anglaises, russes et japonaises, ns que leur comparaison 
aux mesures françaises; la comparaison des thermomètres; les mesures 
employées sur les cartes marines ; le tonnage des navires. 

Le tableau des monnaies en circulation en France, dans les Sr et 
protectorats français et dans les pays étrangers est très complet et se ter- 
mine par une Note sur la fabrication de l’orfévrerie et de la bijouterie. 

Le cinquième Chapitre renferme un très grand nombre de données 
physiques et chimiques qu’il est impossible d’énumérerici, même sommäaire- 
ment. De nombreux collaborateurs, que je remercie au nom du Bureau des 
Longitudes, ont bien voulu nous apporter leur concours pour la rédaction 
de ce Chapitre, qui doit être constamment tenu à jour. 

Je signale, en particulier, le tableau très intéressant des longueurs 
d'onde des radiations connues, dû à M. le général Fernié, celui des 
constantes relatives à l’état critique, par M. Marmias, etc. 

Comme d’habitude, le cinquième Chapitre sera consacré, l’année pro- 
chaine, aux données géographiques et aux statistiques démographiques. 

Un supplément donne les éléments principaux du calendrier:pour 1921: 

Le Volume se termine par deux Notices scientifiques. La première est 
due à M. J. Renaup, directeur d'Hydrographie, et traite de la prévision de 
la houle. L'auteur montre comment on a pu organiser sur la côté occi- 
dentale du Maroc un service permettant de prévoir, avec une probabilité 
dépassant 90 pour 100, l’arrivée de ces fortes houles ou raz de marée qui se 
produisent subitement, avec des effets souvent désastreux, l’atmosphère 
restant calme et aucun indice observé dans le temps local ne permettant de 
prévoir un changement dans l'état de la mer. Comme l’a montré M. le 
capitaine Gain, ces phénomènes sont dus presque toujours à la propagation 
assez lente des fortes houles causées par les dépressions qui se produisent 
sur l'océan Atlantique dans un espace compris entre deux lignes : l’une 
joignant la pointe sud du Grænland aux Açores, l’autre la pointe sud-ouest 
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de l'Islande à Casablanca. Toute dépression ayant séjourné un temps assez 
long sur cette partie de l'océan donne naissance à des vents violents du 
Nord-Ouest et produit une forte houle qui, se propageant avec une vitesse 
d'environ 20 milles à l'heure, met de 3 à 5 jours pour atteindre le rivage du 
Maroc. Dans ces conditions, on peut être averti de la présence de cette 
dépression au moins 48 heures avant l’arrivée de la houle, et prendre, par 
suite, toutes les précautions nécessaires. 

La méthode doit être perfectionnée et généralisée pour tous les ports de 
la côte ouest de l'Espagne, du Portugal, de l'Afrique au sud du Maroc. 

La seconde Notice a été consacrée par M. Cu. Lazceman» aux nouvelles 
unités légales de mesures industrielles (système M. T.S., unités géomé- 
triques, mécaniques, électriques, caloriques et optiques). | 

Une loi du 2 avril 1919 et un décret du 26 juillet suivant ont institué de 
nouvelles unités légales de mesure répondant aux nécessités du Commerce 
et de l’Industrie. Les textes complets de cette loi et de ce décret, avec le 
tableau général des unités commerciales et industrielles, terminent la 
Notice dans laquelle M. Larremaxp passe rapidement en revue les phases 
successives par lesquelles a passé cette question depuis l’origine. Je n’y 
insisterai pas, car l’Académie a été intimement associée à l’élaboration du 
nouveau système d'unités, et je me contenterai d'adhérer pleinement aux 
conclusions de M. LarLemanD qui termine ainsi son très intéressant exposé : 

« Vu les grands avantages qu’il présente sur tous les autres systèmes, au 
double point de vue de la simplicité et de l’homogénéité, on est en droit 
d’espérer l’adoption, dans un avenir prochain, du nouveau système légal 
des unités industrielles par toutes les nations ayant adhéré déjà au Système 
métrique. » 


Le Prince Bonaparte fait hommage à l’Académie d’une collection de 
100 phototypies exécutées d’après des photographies prises au cours d’un 
voyage anthropologique chez les Lapons. Chaque planche est consacrée àun 
Lapon, représenté de face et de profil. La population laponne qui occupe 
actuellement une partie de la Norvège, de la Suède et de la Finlande, se 
compose d'environ 25000 individus, dont un petit nombre est encore 
nomade. Deux cents individus ont pu être étudiés, et il résulte des observa- 
tions qu'ils sont tous brachycéphales : indice céphalique de 89,65 pour les 
hommes, et de 86,17 pour les femmes. Quant à la taille, elle est de 1,53 
pour les premiers, et de 1",47 pour les secondes. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Associé 
étranger en remplacement de sir William Ramsay, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 


M. Ciamician obtient. . . . . . . 4o suffrages 
M. Guye DM Pres. Le 0 » 
SAN OE Man LOCK yert JAPAN EEE AS » 
M. Michelson A A EP EE » 


M. Gracouo CramicraN, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


| République. 


{ 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Volterra, élu 


Associé étranger. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 


M. L. Bianchi OCT ER LR Dour 
Sir Joseph Larmor SO PES NA RER MAN ET LT 
M. Birkhoff DRAC RCE LE LPS LIT LA Se 
M. Fredholm » TEASER I » 


M. L. Brancui, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréramEe PeRPÉruEz annonce le décès de M. Zeuthen, Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, survenu à Copenhague le 6 jan- 
vier 1920. 

C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 7.) 


49 


374 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. Lucrow, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
M. Lecrerc pu Sasron, élu Correspondant pour la Section de Bota- 
nique, et M. Cnarces Nicozze, élu Correspondant pour la Section de Méde- 
cine et Chirurgie, adressent des remerciments à l’Académie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur une généralisation 
du problème de Pfaf]. Note (') de M. G. Cerr, présentée par M.E. Goursat. 


L'étude des intégrales multiples étendues à des variétés à un nombre 
quelconque de dimensions a conduit les mathématiciens à considérer les 
formes symboliques de différentielles qui figurent sous le signe d’intégration. 
Soit w, une telle forme à n variables et de degré p : 


0 


Op = ZA, a... des dre, + Tops 


le signe Ÿ étant étendu à toutes les combinaisons des z indices p à p. Le 
problème de Pfaff (?) relatif à w, consiste à trouver dans l’espace à ? dimen- 
sions toutes les multiplicités M, à £ dimensions (p£t<n) telles que l’inté- 
grale fo étendue à une multiplicité quelconque d’ordre p située sur M, 


soit nulle. 

Dans le Mémoire cité, M. Goursat signalait l'intérêt qui s’attache à la 
détermination du maximum 7 det; commeil le pressentait, on y arrive, pour 
les intégrales non singulières, en appliquant convenablement les méthodes 
que M. Cartan a employées pour la résolution du problème analogue relatif 
aux systèmes de Pfaff et, du même coup, on précise le HE haut degré de 
généralité de la solution du problème. 

Il convient d’abord de rappeler que si l'équation w — o admet une multi- 
plicité intégrale M, (4 p), M, est aussi intégrale de l'équation w'— 0 : 


o'— Z2dA,, .p da, Aa dre, 


(1) Séance du 9 février 1920. 
(?) E. Goursar, Annales de la Fac. des Sc. de Toulouse, 3° série, t. 7, 1919, 
éd. 1917, p.1 
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Suivant l'usage, nous désignons par E, un détient à g dimensions, 
c'est-à-dire l’ensemble d’un point et d’une AIRETA plane à g dimensions 
passant par ce point. 

Nous disons qu’un élément E, est intégral, si les p éléments linéaires 
indépendants qui le déterminent sont en involution (‘) relativement à 
w — 0; qu'un élément E,,, estintégral si p quelconque des p + q éléments 
linéaires qui le déterminent sont en involution par rapport à w = o, si, de 
plus, p + 1 quelconque d’entre eux sont en involution par rapport à w' = o. 

La condition nécessaire et suffisante pour qu’une multiplicité soil inlé- 
grale est que tous ses éléments soient intégraux. 

On peut se proposer un problème analogue à celui de Cauchy, et l’on 
montre que toutes les fois que par un élément intégral E,,, quiconque il 
passe un élément intégral E,,,,,, par une multiplicité intégrale connue 
à p + q dimensions, il passe une multiplicité intégrale à p + qg +1 dimen- 
sions. Comme dans le cas des systèmes d'équations aux différentielles 
totales, la solution est donnée par un système de Kovalewsky; elle est 
unique si par un E,,, intégral arbitraire il passe un seul E,,,,, intégral; 
les calculs PRE rés à la eiobératien sont toutefois plus compliqués. 
Et l’on est conduit aussi à définir une suite de nombres r,,,., tels que 
les éléments intégraux E,,,,, qui passent par un élément intégral arbi- 
traire E,,, dépendent de r,,9+, paramètres Or 0ONEStICmentenes 
sont en ETS fini). Le nombre + que nous nous proposions de déter- 
miner est tel que par un élément intégral arbitraire E._, il passe au moins 
un élément intégral E,, tandis que par un élément intégral arbitraire E., il 
ne passe aucun élément intégral E.,,. On peut énoncer un système de con- 
ditions géométriques qui déterminent complètement l'intégrale à + dimen- 
sions et renseignent sur son degré de généralité. 

Lorsque les coefficients de la forme w sont quelconques, on trouve que 


Vp+g+i AN — pP D Let om DATI 


rest le plus grand entier tel que 
n—rT2Cr; 


ñ ‘ 1 D — P + I 
des valeurs approchées par excès et par défaut pour nn —T SOA Perret 
GEO PT) 
Charte) 


EE —  ———— — ——— —_——————"—"—"—…”…"”"”"”"”"—…"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—_…" “+7 


et 


(1) Pour le sens de cette expression, voir loc. cit., p. 15. 
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Dans le cas où la forme w est une différentielle totale symbolique sans 
autre parlicularisation, on détermine + d’une manière semblable par 


n—tT2Cr +1. 


Par exemple, supposons que p — 2 : dans les circonstances les plus géné- 
VB R+I—I 


rales, + est le plus grand entier contenu dans ; si w est une diffé- 


rentielle totale quelconque, * est le quotient par 2 de n + 1; si w est le 
produit de deux formes de Pfaff, en général + est le plus grand entier 


1 + ca A AE 5 
contenu dans Psp Ainsi, quand n — 6, rx — 3 dans les trois cas; 


mais dans le premier, au contraire des deux autres, la solution générale ne 
dépend pas d’une fonction arbitraire de trois variables. 

ILest à peine besoin d'indiquer que les résultats signalés s'étendent aisé- 
ment aux systèmes formés par plusieurs équations du type de celles dont 
nous nous sommes occupés. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Calcul des ponts circulaires, comportant un 
seul contreventement et des entretoisements transversaux dans toute leur 
longueur. Note (‘) de M. BERTRAND DE FoNrviocanr. 


Un pont de ce type a été projeté et construit par les Établissements 
Daydé, pour la traversée du port de la Râpée-Bercy, par le chemin de fer 
métropolitain. A cette occasion, feu M. l'inspecteur général des Ponts et 
Chaussées Résal a publié (Annales des Ponts et Chaussées, 1.20, 1905, n°51)un 
procédé de calcul des ouvrages de ce genre. Ayant reconnu que ce procédé 
ne tient compte qu’incomplètement des conditions statiques de l'équilibre 
des poutres du pont, nous avons cru utile d’établir une méthode correcte 
de calcul des ponts circulaires. 


Un tel pont se compose : 1° de deux poutres incurvées en plan suivant deux arcs 
de cercles, de rayons r’ et r"<7r', concentriques à l'axe courbe de la voie, de rayon r'; 
2° d’un contreventement horizontal; 3° d’entretoisements transversaux, disposés dans 
des plans normaux à l’axe courbe de la voie, et dans la constitution desquels entrent 
les poutrelles sous voie, 

Appelons : 1° section transversale du pont, la section qui y est déterminée par un 
plan normal à l'axe courbe de la voie; 2° centre de cette section, le point qui divise 
en deux parties égales la droite joignant les centres de gravité des sections déterminées 


(1) Séance du 9 février 1920, 


res NP 
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par ce même plan dans les deux poutres; 3° ligne médiane du pont, le lieu du centre 
(arc de cercle de même rayon 7 que l’axe courbe de la voie); 4° abscisse angulaire 
d’une section transversale quelconque, l'angle w du plan de cette section, avec celui de 
la section transversale extrême de gauche; 5° abscisse curviligne de cette section, 
l'arc s— wr de la ligne médiane du pont; 6° portée angulaire du pont, l'angle y des 
deux plans des sections extrêmes; 9° portée curpiligne du pont, la longueur totale 
[— yr de la ligne médiane. 


Les éléments de la réduction, au centre d’une section transversale quel- 
conque du pont, des forces élastiques développées dans cette section, par 
les charges verticales auxquelles le pont est soumis, sont : une force verti- 
cale T (effort tranchant du pont), un couple M,, d’axe normal à cette section 
(couple de torsion du pont) et un couple M, d’axe horizontal, situé dans le 
plan de la section (couple de flexion du pont). 

Les éléments de la réduction, au centre de gravité d’une section trans- 
versale quelconque de la poutre de rayon r', des forces élastiques en cette 
section, sont : un effort tranchant vertical T’ et un couple de flexion M'. 

En désignant par T” et M’ les éléments de réduction analogues, pour la 
poutre de rayon 7”, et par a l’écartement r’ — r” des deux poutres, on a, en 
toute section transversale du pont, 


(1) T=TET", M, >»  M=M+M". 


(LERTN à 
2 
Pour simplifier les calculs, nous y introduisons, à titre d’inconnue auxi- 
liaire, la quantité S répondant à la formule de définition 


(2) PER 


et que nous appelons moment composé. On à, par suite, 


(3) M=T(M—sT), m=2(st-m). 

Nous établissons : 1° que les charges verticales ne font naître aucune 
action mutuelle entre le contreventement et les poutres ; 2° que les actions 
d’un entretoisement transversal quelconque, sur chacune des deux poutres, 
se composent d’une force verticale et de deux forces horizontales, appli- 
quées sur les membrures supérieure et inférieure de la poutre, normale- 
ment auxdites membrures. Pour pouvoir traiter analytiquement la ques- 
tion, nous remplaçons les entretoisements transversaux, qui sont toujours 
nombreux, par une infinité d’entretoisements transversaux élémentaires; 
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les actions qu'ils exercent sur les poutres sont, dès lors, des actions 
continues. 


Soient, rapportées en chaque point à l'unité de longueur de la ligne médiane du 
pont : 
p, une charge continue, constante ou variable, distribuée suivant un arc de cercle, 
de rayon p, concentrique à la ligne médiane du pont; 

g', l'action verticale exercée sur la poutre de rayon r’, par un entretoisement transver- 
sal élémentaire quelconque, action comptée positivement dans le sens descendant; 
u' et w', les actions horizontales exercées respectivement par ce même entretoise- 

ment sur la membrure supérieure et sur la membrure inférieure de la susdite poutre, 
actions comptées positivement dans le sens centripète ; 
g', u" et w”, les actions analogues sur la poutre de rayon 7”, 


Nous formons les relations exprimant l'équilibre : 1° d’un entretoisement 
transversal élémentaire quelconque; 2° d’une tranche de chacune des deux 
poutres, comprise entre deux sections transversales d’abscisses angulaires w 
et w + dw. De ces relations et de celles (1) et (2), nous déduisons les équa- 
tions suivantes, dans lesquelles b désigne la hauteur des poutres : 


dM dM 
Ro PE CT ES all FEES 
(4) Le (TZ Er } Lise ALU a) 
M er ! 
HE Pt LUE er A 
(5) ar a / 
LE p(r'—p) u! 22 qui M” 
ar a Ë rb 
d?2M 
(6) TE + M=— prop; 
1 dS 2 
(7) tel 
1 dS 
(8) nd P 


L'expression de M peut s’obtenir par intégration de l’équation différen- 
tielle (6); mais, et c’est plus rapide, on peut la calculer directement par 
simple application de la définition du moment de flexion du pont. Ainsi, 
on trouve notamment, dans le cas d’uné charge concentrée unique P, 
d’abscisse angulaire «&, et située à une distance b du centre de la ra 
médiane du pont, 

Ppsin(y— œ)sino 


MA Posinæœsin(y— o). 


Mu £a = : 
sin? sin y \ 


Les équations (7) et (8) conduisent au théorème suivant : 
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| Quelles que soient les charges appliquées sur un pont circulaire, de portée 
curviigne l, en une section Lanta quelconque, d'abscisse curviligne s, 
l'effort i tranchant du pont T et le moment composé S sont respectivement égaux 
à l'effort tranchant et au moment de flexion produits dans la section, d’abs- 
cisse rectiligne s, d’une poutre droite, de portée l, posée sur deux appuis 
sumples, par les mêmes charges distribuées de façon que leurs abscisses recti- 
lignes sur cette poutre soient égales à leurs abscisses curvilignes sur le pont. 


Dès lors, la marche à suivre pour le calcul d'un pont circulaire est la 
suivante. On déterminera : 1° T et S, par application du théorème 


£ NE , Free dM 
ci-dessus; 2° M, par application directe de sa définition; RS ensuivra ; 


3° M'et M”, par les formules (3); 4° T’ et T”, par les formules (4); 5° g', 
u',#', g", u"et w”, par les formules (5). On aura ainsi toutes les quantités 
nécessaires pour le calcul, par les procédés classiques, des fatigues pro- 
duites dans toutes les parties du pont. > 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une condition équivalente à la monogénétté 
et sur la démonstration du théorème fondamental de Cauchy. Note de 


M. D. Powreu, présentée par M. Appell. 


1. Les conditions qui expriment que la fonction 
m—=f(sz)= (x, y) +id(x, y) 


est monogène au point (æ,, y,) sont susceptibles, comme on sait (!), d'une 
interprétation géométrique remarquable : 

Si l’on considère trois points z,, 3,, 3, dans le voisinage fe z, et si l’on 
désigne par #,, w,, w, les valeurs que prend /(z) en ces trois points : le 
triangle (4,, 4, w,) tend, lorsque (z,, z,, :,) se rapproche indéfiniment 
de 39, à devenir semblable au triangle (z,, 3:, z;). 


Ti: 4 
On peut exprimer ce fait, en écrivant que l'expression &,,, — ne où 
Tios 


%,23 est l’aire du triangle et 6,,, — w,(5: —3,) + w,(5 —3,)+w,(3, —2:) 
tend vers zéro, lorsque (z,, z,, =,) tend vers z,. En effet, si les deux triangles 
étaient semblables, la condition 


T123 — O 


exprimerait leur similitude, comme on peut le vérifier très simplement. 


(?) Voir, par exemple, Jorpan, Cours d'Analyse (3° édition), t. 1, p. 185. 
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2. Je ne sais pas si l’on a déjà observé que l’on peut tirer, de la remarque 
précédente, une démonstration très simple du théorème fondamental de 
Cauchy. 

Commençons par ramener, avec M. Jordan (loc. cit., p. 192), la démons- 
tration du théorème au cas où le contour fermé, au lieu d’être une courbe 


dont la notion est si délicate, se réduit à un contour polygonal ne se 


traversant pas lui-même, et remplaçons la courbe C par un polygone P, en 
procédant de la façon suivante. 

Au moyen de trois familles de droites parallèles, divisons le plan en 
triangles : par chaque point de division passent srois droites (une de chaque 
famille). | | 

Conservons seulement ceux des triangles qui sont, soit complètement 
intérieurs à la courbe C, soit traversés, soit touchés seulement par cette 
courbe. 

De cette façon, nous obtenons une région du plan, délimitée par une 
ligne polygonale P et dont l’intérieur se trouve partagé en triangles. 

Formons pour chacun de ces triangles (dont on a numéroté les sommets) 
tel que z,3,3,, expression 


. / 
Opar = Wp(Sr— 24 #4 Wap 27) + W;(Sa— 25), 


en supposant, bien entendu, qu'on ait choisi sur tous les triangles le même 
sens de parcours, et faisons la somme des expressions 6, relatives à tous les 
triangles dont se compose le polygone P : 


SES op 


On s’aperçoit immédiatement que, dans cette somme, tous les termes de 


la forme 
Wn(zr— 2j), 


relatifs à une même valeur w,, donnent une somme nulle si w, est la valeur 
de f (3) correspondant à un point 3;, intérieur à la ligne polygonale. 
Il ne reste donc, dans S, que des termes de la forme 


(1) Wp(3r— Zq) 
dans lesquels les , sont des valeurs de f(z) correspondant à des points z, 
situés sur la ligne polygonale, frontière de P. 


On reconnait encore, très facilement, que dans S, ainsi réduit à Ja 
forme (1), les points z,, intérieurs à P, disparaissent par réduction. 


DE Le 
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Îl ne reste, finalement, dans S que des termes de la forme 
Wak (Zak+i — 32x11) 
ou de la forme 


Wak+i (Eokta — %2x) 


(en supposant le numérotage des points fait concentriquement : en com- 
mençant dans le sens direct par exemple, par les points-sommets de la 
ligne polygonale (P) qui forme la frontière de P; passant ensuite aux 
points intérieurs qui forment une ligne polygonale (P,), la plus rapprochée 


de (P),... et ainsi de suite jusqu’au complet épuisement des points 
intérieurs ). 
Donc 
S = Zbog(Zoprr — 2241) + Er (Zok+2 — 2x). 


Mais chacune des sommes qui figurent au second membre de cette éga- 
lité est une forme préparatoire de l'intégrale 


= fre. 


En effet, faisons varier notre décomposition en triangles de façon que les 
distances entre points voisins z,, z, tendent uniformément vers zéro : les 
sommes ci-dessus se rapprocheront indéfiniment de I et l’on peut écrire 


HnmS=—=21;: 
Si donc on démontre que S tend vers zéro, il sera par là démontré 


que Î = o : ce qui constitue le théorème fondamental de Cauchy. 
La démonstration de la relation 


limS — 0 


n'offre pas de difficultés : elle peut se faire par un procédé dont je me suis 
déjà servi dans une circonstance analogue (*). 


ASTRONOMIE. — Essai sur une variation diurne de la latitude. 
Note de M. Jean Boccarni, présentée par M. B. Baillaud. 


Je résume ici un Mémoire assez étendu qui paraîtra sous peu, en en don- 
nant les principaux résultats. 
A l'Observatoire royal de Pino Torinese nous avons fait des détermina- 


(1) Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 209. 
C. R,,-1920, 1°" Sernestre..(T."110,; N° 7:) 5o 
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tions systématiques de la latitude par plusieurs étoiles culminant très près 
de notre zénith et se suivant avec quelques heures d'intervalle. Nous étions 
trois astronomes, et quelquefois quatre, observant ainsi pendant toute la 
nuit, nous suivant les uns les autres et nous alternant de manière que 
ne étoile fût observée successivement par tous les observateurs en des 
nuits différentes. Par là, nous avons éliminé l’équation personnelle en fai- 
sant la moyenne des Dion des différents observateurs. D'ailleurs 
l'expérience de 8 ans nous a donné la conviction que pour des astronomes 
très exercés aux observations au premier vertical, par la méthode de Struve, 
il n’y a pas d’équation physiologique, ce que faisait prévoir l’absolue symé- 
trie des quatre parties dont chaque observation se compose. Nous avons 
employé une excellente lunette de Bamberg, avec objectif de 10°" en verre 
de féna. 

Les étoiles observées ont été au nombre de 10, dont 4 fondamentales, 
Puisqu'il s'agissait d’un travail d’une précision extrême, nous avons 
employé, dans les réductions, des déclinaisons observées récemment, pour 
les fondamentales; et pour les autres nous avons fait une nouvelle détermi- 
nation des mouvements propres en nous aidant de quelques observations 
récentes faites à notre cercle méridien de la première salle méridienne, 
construit lui aussi par Bamberg. Les grandeurs des étoiles allaient de 2,3 
à 7,1; mais nous avons éliminé l'équation d'éclat au moyen d'écrans en 
mousseline blanche, en ramenant toutes les étoiles à la même grandeur appa- 
rente. Les réserves qu'on à faites autrefois contre l’emploi de ces écransont 
été démontrées mal fondées par d’éminents astronomes. 

Quelques-unes de ces 10 étoiles ont été suivies pendant à ou 6 mois, 
d’autres ont été observées seulement une vingtaine de fois. Les ARS TS 
ont commencé le 3 juillet 1919 et vont finir le 9 mars 1920. Jusqu'au 
4 février, le nombre des observations s’était monté à plus de 300. Le Mémoire 
qui va paraître contiendra tous les détails qui peuvent intéresser, aussi bien 
ue loutes les remarques que ce travail nous a suggérées. La D sou qui 
s’est dégagée dès les premiers mois est que la latitude de notre pavillon du 
premier vertical subit une variation diurne qu’on peut exprimer par la for- 
mule 


(1) pe cos (v + 0"), 
où {est une valeur constante que nous pouvons fixer entre 0/,07 et 0”,05; 


vest un arc correspondant à la phase initiale, c’est-à-dire à l'instant o"o"05 
de temps sidéral d’une époque d'origine, et 0’ le temps sidéral exprimé en 
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arc, qui peut embrasser plusieurs circonférences ou une fraction de circon- 
férence s’il s’agit de plusieurs jours ou d’une fraction de jour, écoulé après 
l'instant o"o%0* et multiplié par 1,0007 environ; de sorte que la phase y 
augmente d'environ 1° tous les 4 jours, et si, pour un jour donné, cette phase, 
lors du passage du point vernal au méridien est v', pour une étoile d’ascen- 
sion droite «, l’argument de l’expression (1) est pratiquement v + &, la 
variation de y étant négligeable pendant le temps correspondant à &. 

Il ne sera pas inutile de faire remarquer qu'avant d’arriver à la for- 
mule (1), nous nous sommes assuré que les différences entre les valeurs de 
la latitude obtenues avec nos étoiles prises deux à deux n’annonçaient aucune 
imperfection dans la valeur 20”,47 de la constante d’aberration, que nous 
avons employée dans les éphémérides construites avec un soin extrême, par 
exemple en ayant égard au second terme de la précession. Évidemment, 
nous avons eu égard au petit terme de la nutation à courtes périodes et aux 
différences secondes dans l’interpolation. 

La différence entre les valeurs de la latitude données par deux étoiles, 
comparées à la différence 


p{cos(v+ 9") — cos(v + 0')], 


a laissé dans toute la période, du 3 juillet r919 au 5 février 1920, des 
écarts O — C atteignant rarement 0”,04 et ayant une valeur moyenne 
de o”,02. 

Si l’on remarque qu'aujourd'hui on ne peut garantir 0”, 02 sur la décli- 
naison d'aucune étoile, on ne trouvera pas excessif l’écart maximum 0,04. 
Il est même surprenant de voir qu’avec l’expression (1) on représente bien 
des écarts observés qui vont jusqu’à o”;120 et parfois à 0”,145. Ces derniers 
écarts ne peuvent aucunement être attribués à l’imperfection des observa- 
tions, puisque la comparaison entre les valeurs de la latitude prises deux 
à deux porte sur des moyennes de plusieurs observations s'étendant à des 
périodes de 14 jours. Par là, nous avons éliminé la variation de la latitude 
à période semi-lunaire dont je me suis occupé plusieurs fois ('). 

Quant à la variation lente de la latitude (période de Chandler), elle est 
éliminée en comparant entre elles les valeurs de la latitude données par deux 
étoiles et correspondant à la même époque. 

Dans le Tableau suivant, je rapporte les résultats pour différentes 
époques. Les numéros 1, 2, ..…., 10 indiquent les étoiles, les différences 3-7, 


(1) Voir par exemple le Bulletin astronomique, novembre 1918. 


384 = ACADÉMIE DES SCIENCES. 


5-2, … indiquent entre quelles étoiles on a fait la comparaison des lati- 
tudes ©. On a comparé les étoiles assez différentes en ascension droite et 
les plus forts écarts O — C se rapportent ordinairement à des étoiles ne 
différant pas de 3 heures. On comprend que 3 heures c’est bien peu pour 
pouvoir constater une différence sensible entre les latitudes. Les argu- 
ments y + 0’ augmentent, presque toujours, mais très lentement; w a été 
pris égal à 0”, 06. Je donne seulement les secondes de la latitude, qui, avec 
le système de Bauschinger, a une valeur moyenne 0, —: 45°2"16",60. 


1919. Étoiles. (v+8). 


JOEL EO, LS CN 1 00 
SEL 2 ARR Ne Re 2 152,6 
DR RES do 3 168,6 
Septembre 10..,. 2 154,6 
» Te 170,6 
» SACS 251,2 
» 6 280,5 
» 7 323,4 

» » » 

» » D 

» » » 
Novembre 9..... P 256,6 
D 9 254,2 
MAR AMET TA C5 7 346,4 
DEF 8 30,9 

rat Or Acte » » 
Décembre 8..... l 253,6 
ME RÉ SICE 5 EE D 
DER rate 7 343,4 
DE CPR LE 8 27,9 


@. 


observées. 


16,729 
16,725 
10,682 
16,728 
16,761 
16,768 
16,827 
16,830 


16,689 
16,734 
16,79û 
16,756 
D] 
16,61 
16,672 
16,731 


16,729 


16,684 


Différences. 


O0. (CA O — C. 
[ZA [/4 æ. L/ 
2-1  —0,004 —0,029 <+0,021 
3-1  —0,047 —0,031 —0,016 


» » » » 


5-2 +0,040 +0,03 +0,00 


5-3 <+o,007 <+o,o4o —0,033 
6-2 <+o,099 <+0,070 <+0,029 
6-3 —+o,066 +o,102 —0,036 
7-2 +HO0,102  +O,102 0,000 
7-3 <+0,06g9. “+o,1o7 —0,038 
7-0 +0,062 +0,067  —0,00ù 
7-6 +o0,003 <+0,037 —0,034 


7-4 +0,10 <+o,072 +0,033 
7-d +0,060 +0,04  —+o,ooû 


, 8-4 <+0,067 +o0,065  —+o,002 
8-9 <+0,022 +0,047  —0,025 
8-7 —0,038 —0,007 —0,031 
7-4  +o,o80o <+o,074  +o,006 
7-5 <+o,059 <+o0,056  +0,003 
8-4  —+0,0798 <+o,070 —+0,008 
8-5 <+o,057 +0,02 _+o0,005 
8-7 —0,045  —0,004  —0,041 
9-4  +o,033 <+o0,046  —0o,013 
9- <+0,012 ‘+0,028 —0o,016 
9-7 —0,047 -0,028 —0,019 
9-8 —0,045 —0,024  —0o,o21 


2 “4X 7 
1 GE Ye 
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ÉLECTRICITÉ. — Électromètre absolu bisphérique. Calcul numérique de ses 


caractéristiques. Note de MM. A. Guiuer et M. Auserr, présentée par 
M. G. Lippmann. 


Par substitution d’une boule conductrice au plan de l’électromètre plan- 
sphère ('), on réalise aisément un électromètre apériodique à armatures 
sphériques. Mais, si la construction d’un tel appareil est rapide, par contre, 
le calcul numérique de l’action / qui s'exerce entre les deux armatures est 
laborieux. Il en est de même, à un moindre degré, du calcul,des autres 
caractéristiques du système : capacités propres et coefficient d’induction 
réciproque des armatures. Comme les expressions de ces caractéristiques 
renferment des séries, la discussion algébrique est généralement sans prise 
sur elles, et l’on ne peut arriver à la connaissance de leurs variations, en 
fonction des paramètres dont elles dépendent qu’en procédant par coupes 
numériques. 

L'état du système est déterminé par les rayons a, b des armatures, la 
distance æ des centres et les potentiels respectifs des charges V, e. 

Alors 


co 


V? + RE d 
EE — EP A NS EL es n+1 Da+i 
ET D ant pers pv) a b pa 
1 0 


I 


vè Ÿ ar Drrie 
2 dd _ UE 
1 


les fonctions P étant les polynomes en x, coefficients des puissances de 5 
dans le développement de l’expression 


(i+ sx + aÿz?)[1—(x— a b?)5+ at b?5t 11, 


Quant aux fonctions Q, elles se déduisent des polynomes P en y chan- 
geant a en b et b en a. 
On à de même pour les charges des deux armatures 


. b' arr! br+1 
M,= V dY —— — PD ———,;, 
> 


2 Pen 
br+tan 
— f - — V 
M 


Dans le cas particulier où a = b, ce qui est le cas de la balance de Cou- 
lomb, on s’assurera que l’on a 
1 = Q» UtR Ur; 


(2) 


ar! br+i 


D 
Ï 2n+1 


(1) Voir Journal de Physique, décembre 19r2. 
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les polynomes U étant les coefficients des puissances de z dans le dévelop- 


pement de 


(1— 2u3 +3 


Al 


ou 


ES 


24 
En ue 
te Ç U» et Una p LE? 
5 Re 17 T2 12 
s? A 2 Eu 2 Us 4 AU 
ùd ; ÿ Uon Us i & p 


Ainsi, deux sphères, dont on ferait varier le rayon commun, en les main- 
tenant aux potentiels respectifs NV, +v, seraient toujours sollicitées par la 
même action mutuelle f, si l’on prenait soin de placer les armatures de 
façon que le rapport de la distance des centres au diamètre reste constant. 

Mais les charges des armatures varieraient alors proportionnellement au 


rayon a. 


Le calcul, portant parfois et, pour chaque valeur de w, sur plus de cin- 
quante termes des séries en cause, a fourni les résultats suivants : 


æ Un, 
U— PAS P = >= 
LR se EN EE ee DAT + 
ES 7 nor Nr A PE 0 ,26 366 
Ti STATE RE NIV MEN 0,12 329 
DEA NOT ETIENNE ALEUE 0,08 301 
D ND ER Ce OL To 0,03 803 
RS PR LT Ur 0,02 081 
NPA PE ne PCT TIME NE 0,01 269 
ER PE SD SSII RTEE 0,00 839 
LS PR A Ce Ch EU ALL 0,00 977 
NRA Ce Ent 0,00 416 
L'action mutuelle f peut s’écrire 
Ç 2? 
(2) Î = FU 
en posant 


q y Lai 


Us +: 
2,20 408 
0,37 196 
0,21 018 
0,1 832 
0,09 190 
0,06 091 
0,04 359 
0,03 283 
0,02 566 
0,02 063 


PE OGS FER ÛN BE AU ACER 


Il suit de là que la force f s’annule pour les valeurs de b, et p, racines, 


du trinome entre crochets. 
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Voici ces valeurs : 


US. 4,5 Eve 85 8. 2,5. 2. 1,8. 1,5. dt A UTLOR 
9,816 8,780 7,734 6,721 5,677 4,615 3,530 3,085 92,4057 1,436. 1,0983 


0,102 0,114 0,130 0,149 0,177 0,217 0,284 0,325 o,4157 o0,6964 0,9105 


En conséquence, si deux sphères conductrices égales sont portées à des 
potentiels de signes contraires, elles s’attireront toujours; mais s7 elles sont 
portées à des potentiels de mêmes signes, la force qui les sollicite sera répulsive, 
nulle ou attractive selon que & sera compris entre p, el p,, égal soit à p,, soil 
4 P», Ou extérieur à l'intervalle des racines. 

Dans le cas de la balance de Coulomb, les deux boules égales portent des 
charges M égales et sont à des potentiels variables avec la distance, mais 
identiques entre eux. Alors le rapport 5 = 1 est toujours compris entre les 
racines, et l’on ne peut que constater une répulsion. 

D'après (4), cette répulsion a pour expression 


F1/ ! 
(5 ESS Une 


2 2 2 
Me AU, AU 


SL TNT > I 
Et 7 = 
ai U., Dr 


Dans le cas des rayons inégaux on est conduit, par la même voie numé- 
rique, à des conclusions analogues qui seront publiées ailleurs. 

Il est facile de trouver, pour chaque appareil, une formule empirique 
extrêmement approchée dans un intervalle donné. 

Par exemple, dans le cas d’un électromètre à armatures égales, et pour 
un écartement des armatures allant du dixième de leur diamètre à quatre 
fois ce diamètre, on pourra utiliser la forme (5) dans laquelle on fera : 


___ 0,396093u? — /,640526 u + 69,274744 
_ {u—1)(1oou?+174,11931 u — 6,728507) 


__—0,00845gu?+ 0,5934ogu — 0,60419 
4 (u—3)(u?+ 0,962662 u —1,658727) 


Ces dispositifs se prêtent à l'étude des potentiels explosifs et des coeffi- 
cients de déperdition relatifs aux charges positives el négatives. 
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OPTIQUE. — Sur des spectres des réseaux de diffraction, dans le cas où la 
lurnière incidente est oblique par rapport au plan principal des traits. Note 
de M. Srépnax Procoriu, présentée par M. Lippmann. 


1. Si après avoir disposé un réseau de diffraction à la manière ordinaire, 
de manière à obtenir des spectres, on vient à incliner ce réseau, en le 
faisant tourner autour d’un axe contenu dans son plan, et perpendiculaire 
aux traits, on constate les faits suivants. Les spectres de divers ordres 
subsistent; mais les bords qui les limitent, au lieu de rester rectilignes, 
deviennent curvilignes, et prennent les formes de courbes sensiblement 
paraboliques, ayant leurs sommets sur les taches centrales. 


2. J'ai photographié ces courbes. La lumière d’une source est projetée 
sur une fente, placée au foyer d’une lentille collimatrice. Le faisceau 
parallèle tombe sur un réseau plan (à 572 traits par millimètre), qui peut 
être incliné sur le faisceau; puis, vient un objectif photographique, tout 
auprès du réseau (à 4°") pour pouvoir recueillir les spectres; la plaque est 
au foyer. Afin que les spectres soient des filets minces, j’ai mis la fente 
perpendiculaire aux traits (comme elle est assez petite, dans cetle position, 
cela n'influencera pas la dispersion). Sur la même plaque, j'ai photographié 
les courbes des spectres quand le réseau est perpendiculaire aux rayons, 
ou quand il forme, avec les traits, des angles de 10°, 20°, etc., 70° avec la 
verticale. La première courbe est une ligne droite, les autres sont des 
paraboles avec la tache centrale pour sommet. Le temps de pose a été de 
10 à 4o minutes, suivant l’inclinaison du réseau. 

Voici quelques résultats : 


1° L'écartement d’une raie du spectre, par rapport à la droite passant 
par la tache centrale et parallèle aux traits, reste toujours le même, pour 
toutes les courbes de spectres. 

2° Les branches des courbes de spectres sont du côté du réseau qui est le 
plus près de la source. 

3° Les spectres forment à peu près des paraboles. Prenons la ligne des 
spectres (inclinaison o°-avec la verticale) comme axe des +, et la ligne 
perpendiculaire par la tache centrale comme axe des y. On constate alors, 
pour toutes les courbes, que l’ordonnée est proportionnelle au carré de 
l’abscisse pour les points d’une même courbe. La variation du paramètre 
de la courbe avec l’inclinaison doit être complexe. Nous avons essayé la 
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relation empirique 
sin 


rm 


sh 


dans laquelle f est la distance focale de l'objectif (165%%) et 7 l'angle du 
réseau avec la verticale: æ l’écartement des spectres de la tache centrale 


et y l’écartement de l’axe des +. Voici quelques nombres pour les différentes 
courbes pour x — 42" : 


LARPITORTÉS NT TER. Lies 0 TO 20 SO HO 00 60 70 
y observé (en mm.)..... OR ON 00 OL O0 0070 1620 
J calculé (en nm, ) ea DIE DEN OTE DON EL 0 0 0 MO OR TOR 


, . , . Û . 
L'accord avec la formule empirique ne se maintient plus depuis 60°. 


3. En somme, si l’on incline un réseau sur un rayon de lumière, on obtient 
des paraboles de spectres qui ne dépendent ni de l'élément du réseau, ni de 
la longueur des traits, mais seulement de l’inclinaison du réseau et de la 
distance focale de l'objectif. Ces courbes pourraient provenir de ce que les 
rayons qui tombent sur un même trait du réseau, ont une différence de 
marche qui tient à l’inclinaison; ainsi lés rayons diffractés, au lieu d’être 
dans un plan perpendiculaire aux traits, seront déplacés dans des plans 
inclinés sur celui-ci. On aura une sorte de dispersion. 

Essayons de traiter le cas de l’inclinaison du réseau, en considérant le trait 
comme un escalier formé des marches A, B, C, etc.; la lumière tombe 
perpendiculairement sur chacune de ces marches. Les milieux de ces 
marches réunis donnent le trait incliné. La lumière parvient d’abord en A, 
puis en B, etc. Soient ® l’angle fait par la ligne unissant les milieux de deux 
marches avec le rayon incident (® = 90°— :); 0 l'angle du plan de diffrac- 
tion avec le plan du réseau; o l’angle du rayon diffracté avec la tache cen- 
trale, ou sa projection, dans le plan 0. 


Les rayons qui viennent en À ct B interfèrent dans un plan 0; ils ont la 


STER: ; es 
si dest la distance des milieux AB. 


différence de marche Zcos®D — d 
Ccoso 


Pour un maximum, cette différence de marche sera mA, c’est-à-dire 
cos me À 


= cos D — —. 
COS ® « 


Cela ‘veut dire que 0 > ®; ct, pour la tache centrale, quand #= 0, on a 
0 — ®, c’est-à-dire la tache centrale est toujours dans le prolongement du 
rayon incident; et les autres spectres seront d’un seul côté de la tache cen- 
trale, en haut ou en bas seulement. 

C. R., 1920, 1 Semesre. (T. 170, N° 7.) 51 
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En mettant & = fsing 9 PE = fsin(®— 0), j'ai trouvé une courbe 
complexe dont le premier terme est justement la relation empirique 
employée plus haut pour représenter les courbes des spectres. 


MÉTROLOGIE. — Sur un procédé pour la comparaison et la mesure en valeur 
absolue des étalons à bouts plans, au moyen des interférences lumuneuses. 
Note (1) de M. Arserr Pérar», présentée par M. J. Violle. 


Il y a quelques années, j'ai indiqué (?) une méthode interférentielle per- 
mettant l’étude complète des calibres-étalons Johansson. Maïs la diversité 
des étalons industriels à bouts plans, proposés à la vérification du Bureau 
international, m'a conduit à rechercher un procédé de mesure et de compa- 
raison simple, et assez souple pour se plier facilement à la détermination 
d’un modèle quelconque. 

La propriété caractéristique commune à tous les étalons de cette sorte est 
de pouvoir s’accoler les uns aux autres avec une adhérence considérable, 
lorsqu'on établit, par glissement progressif, le contact de leurs surfaces très 
légèrement lubrifiées. Mes expériences précédentes avaient démontré que 
l'épaisseur de la lamelle du lubrifiant restant interposé entre les surfaces 
dans un semblable contact est d’un ordre de grandeur inférieur à toute quan- 
tité pratiquement mesurable (inférieur à 2 centièmes de micron). C’est sur 
ce point essentiel que repose le procédé actuel. 


Mesures en valeur absolue. — On colle l’étalon à mesurer sur un plan 
d'acier assez étendu pour le déborder de part et d'autre, et l’on dispose contre 
la face extérieure de l’étalon un plan de référence en verre. En faisant tomber 
sur l’ensemble un faisceau de lumière monochromatique, on peut obtenir 
des franges de Fizeau, non seulement entre le plan de verre et la surface 
de l’étalon, mais encore entre ce même plan et la région libre du plan d’acier. 
Ce double phénomène permet d'évaluer en longueurs d’onde les épaisseurs 
des deux lames d’air, et de déterminer par différence la valeur de l’étalon. 


L'appareil établi pour ces expériences est un interféromètre réduit à sa plus grande 
simplicité. Un trépied à vis calantes présente à sa partie médiane une tablette réglable 
en hauteur, et, à sa partie supérieure, un plan de verre muni de points de repère el 
mobile autour de deux axes rectangulaires, dont les prolongements se croisent en son 


(') Séance du 9 février 1920. 
(?) Comptes rendus, t, 154, 1912, p. 1798. 
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centre, Ce système, mû par deux vis micrométriques, a pour but de faire varier à 
volonté l’inclinaison du plan de verre, sans modifier la distance de son centre à la 
seconde surface réfléchissante, solidaire de la tablette. Aucun jeu n’est à craindre dans 
les axes, qui sont maintenus par des ressorts plats au fond d’évidementsen forme de V. 


Le plan d’acier, avec l’étalon qui lui est accolé, est disposé sur la tablette. 
Par un réglage convenable, l'observateur ‘aperçoit le double système de 
franges, sur lequel se PS les points de repère, répartis de façon que 
certains correspondent à la région centrale de l’étalon, et que d’autres, se 
projetant sur la surface du plan d'acier, soient deux à deux symétriques 
par rapport aux premiers. L’observateur évalue l'excédent fractionnaire 
exprimant la position de chaque point par rapport aux deux franges 
sombres qui l’encadrent. Les moyennes des lectures faites, sur l’étalon d’une 
part, sur le plan d’acier d’autre part, donnent les excédents fractionnaires 
correspondant à des régions situées sur une même normale aux deux sur- 
faces. On sait que, par la méthode dite des coëncidences, il est possible, en 
répétant cette opération avec plusieurs radiations différentes, de retrouver 
par le caleul les nombres entiers de tous les ordres d’interférence. Ce calcul 
ne se conduit habituellement qu’au prix de certains tâtonnements; j'ai pu 
éviter les essais inutiles par quelques artifices de calcul (!) et par le HORDE 
des radiations employées; il suffisait alors d’ apprécier la lame d’air à 3°" 
près. Le dispositif de mesure par échelle divisée, qui accompagne habi- 
tuellement tout interféromètre, est donc inutile ici. 

On a mesuré ainsi facilement des étalons allant jusqu’à 1°" d'épaisseur; 
au delà de cette dimension les observations deviennent pénibles; mais elles 
-restent possibles encore jusqu’à 15"* environ. 

Contrairement à la précédente méthode de mesures interférentielles que 
j'avais employée, celle-ci n’exige aucune correction pour tenir compte de la 
perte de phase par réflexion métallique; cette correction s’élimine par diffé- 
rence. La concordance (à moins de 2 centièmes de micron) des présentes 
expériences avec les anciennes constitue donc une vérification de la valeur 
adoptée autrefois pour cette correction. 


Comparaisons. — Le même appareil permet aussi de comparer un 
étalon P, quelle que soit sa longueur, à la moyenne de deux autres À et B 
de grandeurs voisines. Il suffit d’accoler au même plan d’acier, côte à côte, 


(*) Calcul des différences premières et secondes des excédents fractionnaires, 
conjuguées avec les périodes de concordance des radiations prises par deux et par 
quatre. 
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les trois étalons, À et B encadrant l’étalon P. Le phénomène que l’on 
observe cette fois se compose de trois systèmes de franges, correspondant 
aux trois étalons; on mesure l'épaisseur des lames d’air, d’une part sur 
l’étalon P, aux points précis définis par certains des repères gravés, d'autre 
part sur les étalons A et B en des points exactement symétriques les uns des 
autres par rapport aux premitrs. Pour éviter une erreur supérieure au 
centième de micron, avec une tolérance de 2 dixièmes de millimètre dans la 
position des points de repère, il est nécessaire que le plan de verre reste 
parallèle au plan d’acier à moins de + près; cette approximation est facile 
à réaliser par l’examen des franges, après retournement de l’un des étalons 
autour de son axe vertical. 

Les étalons à comparer peuvent, sans inconvénient, différer entre eux de 
plusieurs millimètres. Leur longueur commune ne semble pas limitée; on a 
comparé, sans difficulté, des étalons de 100", 


Une légère courbure des plans de référence en verre et en acier ne met 
pas la méthode en défaut; il est facile de déterminer la correction par une 
“expérience préliminaire. 


Le dispositif qui vient d’être indiqué est particulièrement simple; il n’en 
comporte pas moins une précision très élevée. Dans les mesures absolues 
comme dans les comparaisons, cette précision atteint couramment 2 à 3 cen- 
uèmes de micron. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’eau sur le sulfate diméthylique. : 
Note de MM. Cu. Bouun et L.-J. Simon, présentée par M. Ch. Moureu. 


Le sulfate diméthylique n’est pas miscible avec l’eau à la température 
ordinaire; si l’on agite avec de l’eau une petite quantité de cet éther, ilnese 
dissout pas, au moins immédiatement; mais si l’on prolonge l'agitation, il 
finit par disparaître et le liquide devient homogène. 

Cette disparition est due à la superposition d’une solubilité proprement 
dite faible et d’une décomposition qu'on peut formuler 


SO2(0CH)2+ H20 — SO?(OH)(O CHE) + CHSOH. 
Cette décomposition peut être suivie aisément par des dosages acidimé- 


triques; à condition d’opérer dans des conditions convenables de régularité 
et de comparabilité, cette décomposition est justiciable de la formule des 
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(72 
4a— x 
exprimée en minutes, a le nombre total de molécules mises en jeu et x le 


nombre de molécules décomposées pendant le temps £. Nous avons trouvé 
pour. 10°/4 les valeurs 


réactions monomoléculaires # — e log » dans laquelle # désigne la durée 


0 
74 à 16,57 
80 à 17, 
: 93 à 18. 


. Ces résultats ne font que confirmer ceux de Kreemann sur le même sujet. 
Kreemann avait également étudié l'influence des acides sur la vitesse de 
décomposition par l’eau du sulfate diéthylique. Nous avons repris ces essais 
pour le sulfate diméthylique avec l'acide sulfurique et constaté qu’à la 
concentration (0 = o%°!,5) utilisée cet acide ne modifie pas le phénomène. 

Ce qui précède n’est exact que si l’on emploie une petite quantité d’éther 
et si, corrélativement, on limite l'observation à une durée relativement 
courte; mais, si l’on poursuit l’expérience, il n’en est plus de même. 

Si, par exemple, on fait intervenir 1°! d’éther et 10°! d’eau, on peut 
observer au bout de 24 heures une autre réaction 


SO?2(0 CH3)} + HO = SO‘ H? + CH3 — O — CH. 


A côté du sulfate acide de méthyle s’accumule l’acide sulfurique et il se 
produit de l’oxyde de méthyle, gaz insoluble dans l’eau, mais soluble dans 
l'acide sulfurique concentré qui se dégage au début, puis reste dissous. 

Cette réaction finit méme par devenir prépondérante. L'ensemble des deux 
phénomènes manifeste dans son évolution une régularité remarquable : 
l'acidité du mélange est proportionnelle au temps; autrement dit : {e nombre 
de groupes méthyle libérés sous forme d'alcool ou d’éther méthylique par unité 
de Lemps est constant. 

Ce ne sont pas les seules réactions qui peuvent se produire. Il en est une 
autre qui a déjà été soupçonnée (Ullmann), qui à même été effectivement 
constatée à propos du sulfate diéthylique (Erlenmeyer) et que nous avons 
observée pcur le sulfate diméthylique : 


SO2(0 CH? + CHSOH = SO:(0H)(0 CH?) + CH? — O — CHE. 


L'alcool méthylique, même à basse température, agit sur le sulfate dimé- 
thylique en donnant de l’oxyde de méthyle. À la vérité, le dégagement 
gazeux s'arrête très vite à basse température, la seule qui nous intéresse 
dans le cas présent. 
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Il n’est peut-être pas inutile de souligner l’analogie du phénomène étudié 
dans cette Note avec l’action de l’eau sur le chlorosulfonate de méthyle 
étudiée précédemment. L'évolution de la décomposition avec la décrois- 
sance de la quantité d’eau est tout à fait parallèle et aboutit dans les deux 
cas à A ppIRUeR de produits gazeux : chlorure de méthyle ou oxyde de 
méthyle en même temps que rer sulfurique s’accumule et que des 
réactions nouvelles apparaissent. 


Solubilité du sulfate dimethylique. — Après avoir constaté la décomposi- 
tion par l’eau à froid du sulfate diméthylique, on pouvait se demander s’il 
ny était pas du tout soluble. Les expériences qui ont conduit aux conclu- 
Sions précédentes étaient conduites de manière à répondre à a cette question 
et à fixer corrélativement cette solubilité éventuelle. 

À r8°, cette solubilité est de 288 par litre d’eau; elle n’est donc pas négli- 
geable bien qu’elle $e trouve masquée par la décomposition qui l’accom- 
pagne ou, plus vraisemblablement, qui lui est consécutive. Cette solubilité 
n’est pas due à la présénce du sulfate acide de méthyle qui ne la modifie 
pas; elle.est en revanche modifiée progressivement avecla durée par l’accu- 
mulation des deux autres produits formés dans la réaction : l'acide sulfu- 
rique et l’oxyde de méthyle. Ges deux substances, l’une soluble dans l’autre, 
provoquent un accroissement de solubilité du sulfate diméthylique dans le 
mélange jusqu’à amener la solubilité complète. 

Ces Gbsérvétiône sur la solubilité du sulfate diméthylique dans l’eau ou 
le mixte, résultant de sa décomposition consécutive par l’eau, accusent l’im- 
portance de l'agitation régulière et permanente à température constante 
. (environ 17°) pour donner aux résultats signalés plus haut une signification 
admissible. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Détermination des paramètres d’un cristal 
par les rayons X. Note (‘).de M. K. Canao, présentée par M. Wallerant. 


Nous avons déjà indiqué (?) l'avantage qu'il y a à faire réfléchir les 
rayons X sur les plans réticulaires passant par les axes de symétrie d’un 
cristal. Ces plans comprennent toujours ceux de plus grande densité et par 
suite ceux de plus grand pouvoir réfléchissant. 


TS 


eys éancé du 9 février 1920. 
(?) Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 405, et Radium, juin r9ro. 
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Un faisceau de rayons X étant perpendiculaire à un axe de symétrie, et 
le cristal tournant autour de cet axe, la détermination des rotations 
successives à donner au cristal pour amener dans la même direction les 
divers rayons réfléchis par les plans passant par l’axe, permet de déterminer 
les paramètres du cristal. AeNETE LE 

Une deuxième méthode de mesure consiste, en considérant toujours les 
mêmes plans, à envoyer les rayons incidents presque parallèlement à l'axe. 
Nous avons montré () que les rayons réfléchis se disposaient suivant un 
cône de révolution ayant pour axe l’axe considéré et pour génératrice le 
prolongement du rayon incident. Le problème a été traité dans le cas d’un 
cristal cubique. 


Dans les autres cas, l’angle &, du plan passant par le point d’abscisse pa 


9 Là La 4 La ® Là LA 
et l’'ordonnée gb (a et b étant les constantes de la maille considérée) est 
tel que 
(91 (41 
—CoOt ap —= 
ED 
Les mêmes formules indiquées pour la première méthode s'appliquent ici. 
Nous avons photographié le cercle donné par l’axe perpendiculaire à la 
base p d’un cristal de sucre. (L'expérience montre, en effet, que la pério- 
dicité du réseau est telle qu'il existe une telle rangée perpendiculaire à p.) 
Les rayons X dans le plan de symétrie étaient inclinés de 10° sur l’axe. 
Le Tableau I donne les valeurs des angles « observés (?). A est l'erreur 
commise sur la cotangente pour une erreur de lecture de 15 minutes. 
. a J : 
La meilleure mesure donne 5 = 1,20. 
Un deuxième cliché a été obtenu en tournant le cristal de 90° autour 
d’un axe de rotation perpendiculaire au plan de symétrie. Les rayons X 
étaient toujours dans ce plan. Le Tableau II donne les angles « observés. 


, col 
La meilleure valeur de 7 observée est 1,21. Elle est égale au 
rapport - d étant la hauteur du prisme clinorhombique de base ab. Or, 
on sait que l’arête c est inclinée de 76°30’ sur la base (*). Alors 


d—cesin 76030". 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 276. 

(2) En fait, c'est l’angle 2œ que l’on mesure en joignant deux taches symétriques à la 
tache diamétrale. 

(2) Groru, Chemische Kristall., p. 44. 
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Donc 


ARLON LEE 1 Li bigé 
bisanisE be shn0690! 4121 IE 


En résumé, nous trouvons 
ab EC 1530 11020 7807 


Ces nombres sont en bon accord (1,26 : 1 : 0,88) avec ceux trouvés par la 
première méthode de rotation du cristal et ceux déduits des mesures 


optiques de Wolff (‘). 


TaBLEAU I, 
cotu A 
x. cola A. n n n Intensité. 
0 / 
A APR Cr Jo 3 1,24 1,8 assez fort 
D ac RS 2200 3 2 1,269 1,5 très fort 
0] 
: 9 . 
Dpt DFE 1,9 < 1527 1,1 faible 
3 65 i très faibl 
EN D NE tente 1,65 1,2 3 1,24 0,9 rès faible 
ci PC PRESS 1,26 I Fe 1,26 1 fort 
3 : 
ADP DO CREER 0,939 757 à 1,252 10 fort 
Ë 2 : 
DO TARR RE SRE 7 0,840 6 5 1,26 9 faible 
s I : 
DUO ES SU 0,630 5 _- 1,26 10 faible 
2 
2 $ 
DS MR RE 0,910 5 1} 270 12 assez fort 
l 3 
CSN AMENER 0,405 4 3 SENTE 12 assez fort 
TaBLeAU IL. 
cotæ A 
. cola À. n n n Intensité, 
0 
1-00 SUIS, (on) 6 3 1,20 2 fort 
HAE REA) 2,)0 3 2 1,25 6 fort 
3 À : 
ABLE: PS °t0 1,82 2 = 1,212 1,9 faible 
ù E à FER 
EPEEUD ETES 1,65 1:45 7 L, 02 1,2 très faible 
4 
DAS PLUS PORN 1,21 I 1 L, 21 1 assez fort 
Ù 3 
HO dei dot 0,909 8 ï 1,212 10 assez fort 
l 5 
ALU OEM APRES 0,601 6 = 1,202 12 faible 
K [ p 
CORAN rue 0,445 51 3 1}334 1) assez fort 


(') Worrr, Journal f. prakt. Chemie, 1. 98, 1843, p. 129. 
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GÉOLOGIE. — Les mouvements ascensionnels de l'écorce terrestre et l’évolution 
des êtres fossiles. Note de M. Zu, présentée par M. H. Douvillé. 


Dans une Note récente (!}), nous avons montré que « l'écorce terrestre 
évoluait lentement par une succession de réaqustements brusques séparés par de 
longues phases de faux équilibre ». Nous avons également conclu que cette 
évolution était liée aux variations locales de masse produites par l’érosion 
et l’alluvionnement de la surface dénivelée de cette écorce. 

A la lumière de ces conclusions, étudions ce qui se produira sur une 
région lithosphérique embrassant une dépression marine complètement 
entourée de reliefs dominants. Pour plus de clarté, limitons cette région à 
crête continue bordant extérieurement ses divers bassins fluviaux. 

Sur une telle région, l’auréole continentale deviendra une zone de 
décharge et la dépression centrale deviendra, au contraire, une zone de 
surcharge. Au cours de chacun des réajustements, le continent précédem- 
ment usé par l’érosion superficielle, donc effectivement aminci et abaissé, 
s'élèvera, mais d’une hauteur inférieure à l’épaisseur de la couche arasée; 
le substratum sous-marin, précédemment épaissi et élevé, s’abaissera, 
mais d’une hauteur inférieure à l’épaisseur de la couche nouvellement 
sédimentée. Le réajustement achevé, la dénivellation nouvelle sera 
moindre que celle qui existait avant la phase de faux équilibre précédente. 
Donc, après chaque réajustement, cette dénivellation ira en diminuant 
d'importance, et la mer épicontinentale considérée ira sans cesse en 
s’étalant et, par suite, en diminuant de profondeur. De même, le continent 
envisagé ira sans cesse en diminuant d'altitude géographique et d’étendue. 
Ces deux évolutions synchroniques tendront à régulariser la surface de la 
région étudiée; à1l arrivera donc un moment où la mer, très étalée et 
dépourvue des sommets condensaleurs qui lui envoient l’eau compensant 
son évaporation, deviendra lagunaire, et, comme les salines du Djoulf, 
dans le Sahara occidental (?)}, tendra à disparaître. 

Au cours de sa lente évolution, qui la conduit à la pénéplaine des géo- 
logues, la surface continentale considérée subira, d'autre part, une multi- 
tude d’oscillations verticales provoquées par l'alternance de l’abaissement 
érosif et du soulèvement dû au réajustement. Sa surface topographique 


(*) G. Zen, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1406. 
(2) Evo. Suess, La face de la Terre: Traduction Emmanuel de Margerie, p. 1646. 


CG. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 7.) 52 
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sera donc tour à tour : plus élevée, plus froide, plus humide et supportant 
une pression atmosphérique moindre; moins élevée, moins froide, moins 
humide et supportant-une pression atmosphérique plus forte. C’est dire 
qu’un organisme vivant sur cette surface devra, pour s’y perpétuer, s’adap- 
ter à la fois à l’évolution lente de son habitat et aux évolutions intermit- 
tentes provoquées par ses oscillations périodiques. [l en sera d’ailleurs de 
même pour les êtres vivant sur les rivages ou à l’intérieur de la mer épi- 
continentale considérée. 

« Ainsi l’évolution des êtres fossiles présenterait deux mécanismes 
distincts : l’un continu, et: pour ainsi dire normal, par lequel les rameaux 
phylétiques une fois formés se développent lentement et par mutations 
ra luelles, suivant certaines lois qui les conduisent fatalement à la sénilité 
el à l'extinction; l'autre intermittent, et par lequel des rameaux prennent 
naissance en divergeant des rameaux plus anciens et déjà plus ou moins 
évolués (!}. » 

Les deux mécanismes de M. Depéret, l’un lent et continu, et l’autre 
intermittent, cadrent si manifestement avec notre manière de voir, que 
nous pourrions au besoin les adopter comme conclusions rationnelles de 
cette Note. Nous croyons toutefois devoir insister sur les analogies des 
deux concepts en présence. 

À ne considérer que la température, on comprend que le lent et pro- 
gressif nivellement de la région étudiée accentue séculairement la tem- 
pérature; d’où le « développement graduel » des organismes habitant la 
région. C’est la lente série des variations séculaires de M. Depéret. 

Au contraire, avec le réajustement, qui, à la façon des tremblements de 
terre, se produit toujours brusquement, le renouvellement du relief entraîne 
une diminution de température; d’où, pour les êtres vivants, une crise 
d'évolution, qui peut souvent leur être fatale. S'ils sortent vainqueurs de la 
crise, c’est en créant les « rameaux nouveaux » adaptés à la nouvelle tem- 
pérature. Avec la phase de faux équilibre qui suit immédiatement le 
réajustement, la région étudiée tend lentement au nivellement, done à 
l’accentuation de la température. Toutefois, la lenteur relative de cette 
phase rendra l'adaptation au nouveau milieu plus aisée et plus certaine; 
aussi n’y verra-t-on que rarement les fins de lignée et les « bone-beds » qui 
caractérisent si souvent les réajustements. Ces deux phases constituent la 
série des variations intermittentes de M. Depéret. 


. (1) Cnarzes Derérer, Les Transformations du Monde animal, p. 286. 
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En résumé, on voit que la température de la région étudiée ira s’accen- 
luant très lentement et suivant une courbe ascendante et peu marquée, qui 
sera périodiquement et brusquement interrompue par un crochet descen- 
dant (basse température), suivi lui-même d’une courbe doucement ascen- 
dante (haute température). 

Bien que les données de M. Depéret et les nôtres se corroborent mutuel- 
lement, nous nous garderons bien de conclure à la généralisation de 
l’évolution complexe que nous venons de discuter. Les conclusions de 
M. Depéret s'appliquant surtout à l’évolution des êtres continentaux, et 
les nôtres étant déduites de l’application de la théorie de l’équilibre ascen- 
sionnel dans un cas simplement régional, il n’y a pas là matière à généra- 
lisation. Toutefois, géologues et géographes trouveront dans ces données 
des facteurs nouveaux susceptibles de leur faciliter la résolution du grand 
problème de l’évolution des êtres fossiles. 


GÉOLOGIE. — Existence de deux pénéplaines dans le bassin de Paris : la 
pénéplaine supérieure. Note de M. G. Dexizor, présentée par M. Emile 
Haug. 


Le bassin de Paris présente de vastes surfaces rigoureusement aplanies, 
qui s'expliquent par la considération des pénéplaines; mais la conception 
d’une pénéplaine unique déformée ("), exigeant des déformations intenses, 
dont la trace ne s’observe pas dans le substratum, ne peut être maintenue 
et nous lui substituerons la notion de deux pénéplaines consécutives. 


Cette disposition est surtout nette dans le Vexin : au-dessus d’un grand pla- 
teau (145%-150%) se dressent, très nettement délimitées, les buttes de Montja- 
voult (206) et de Serans (211%) au Nord; celles d’Arthies (200"-205") au Sud, 
celles de Marines (210®) à l’Est; leurs surfaces supérieures, bien aplanies, offrent les 
meulières du niveau de Montmorency et se raccordent suivant une surface générale 
régulière. La surface inférieure nivelle des assises variées de l’'Eocène. 

De même, à Chartres, le plateau prolongeant la Beauce se termine, vers 165%-170", 
et suivant une courbe qui ne correspond à aucune dislocation, au pied des hauteurs 
du Bois Bailleau et du Thymerais qui le dominent brusquement; ces hauteurs sont 
nivelées sur une vaste étendue vers 230". 

Les mêmes faits s’observent dans l'Ouest : ainsi, en Anjou, le plateau des Mauges 
(100®-110%) butte contre le pied des collines de Vendée et notamment celle des 


Gardes, présentant dès l'abord un plateau régulier à 210%. 


. (1) À. Briquer, Ann. Géogr., L. 17, 1908, p. 205. — Voir aussi E. pe MARTONNE, 
Ibid., t. 15, 1906, p. 213 et 299. | 
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Pénéplaine supérieure. — Nous constituerons cette pénéplaine en raccor- 
dant des aplanissements culminants du bassin. | 

Les plateaux élevés du Boulonnais sont nivelés vers 200-215", s’abais- 
sant à 185" vers le Sud-Est. 

Les plateaux de la Haute-Normandie orientale débutent vers 200 à 
gauche de la Bresle et vers Crèvecœur, s'élèvent à 240" suivant l’axe du 
Bray et redescendent légèrement ensuite; dans leur prolongement se trouve 
le Mont-Pagnotte (220"). Les buttes du Vexin, des environs de Paris et de 
la Goële sont couronnées de surfaces planes, allant de 180" à 210", généra- 
lement occupées par le niveau de Montmorency, et qui se raccordent en un 
grand plateau ondulé; les témoins de ce plateau dominent les aplanisse- 
ments inférieurs. 

Ces plateaux de la bordure de l'Ile de France, depuis longtemps reconnus, 
ont 180-100" autour de Noyon, 210" dans le Laonnais; la grande crête de 
la forêt de Retz, surélevée à 255", paraît figurer une butte-témoin. Le 
vaste plateau du Tardenois et de la Brie est des plus nets, s’élevant très 
lentement vers l'Est et le Sud-Est jusqu’à la côte de l’Ile-de-France (près 
de 290" dans la montagne de Reims); les terrains nivelés sont de nature 
variée. 

Les plateaux du Perche et de ses dépendances s’accidentent de larges 
bombements sur l’emplacement des axes anticlinaux de Senonches, du 
Merlerault et de Fontaine-Raoul et s'élèvent dans l’ensemble vers l'Ouest 
au-dessus de 300". Ils se continuent avec ces caractères sur les collines de 
Normandie où ils arrivent à près de 420". 

Les collines de Bretagne (‘) sont le plus souvent entre 250% et 300", 
localement plus élevées à l'Ouest; leur surface porte la trace de déforma- 
tions à direction armoricaine et même de dislocations. 

La gâtine de Vendée, débutant à 200-220" au-dessus de la pénéplaine 
inférieure, s'élève au Sud-Ouest vers 250", et même au-dessus de 280" le 
long de la crête de Pouzauges; des fractures de faible amplitude paraissent 
contribuer à cette disposition. 

Nous signalerons seulement les plateaux du Sancerrois et de la Puisaye 
(env. 350%), les surfaces planes du Mivernais, où le rôle des fractures est 
apparent; nous rapporterons ces surfaces à notre pénéplaine, que nous 
relierons à celle, bien connue, du Massif Central. 

Nous interpréterons de même le Pays d’Othe (290), puis les plateaux de 


(*) Voir Cu. Barrois, Ann, Géogr., 1. 6, 1897, pe 29, 
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Bourgogne et de Langres, s’élevant graduellement vers le Sud Est jusqu’à 
la grande faille de Bourgogne. 
Age de la pénéplaine : comprise entre la meulière de Montmorency 
(Chattien) et les faluns de Touraine (Vindobonien), elle paraît être 
l’œuvre de l’Aquitanien. | 


La pénéplaine présente, aux environs de Paris, l’affleurement des meulières ;au delà, 
elle nivelle les divers terrains antérieurs. 


Elle est entamée par les dépôts faluniens, et les cassures qui l’ont affectée paraissent 
dater du Miocène supérieur. 


Etant donné la continuité des dépôts lacustres de Beauce, ceux-ci pourraient être 
contemporains de son élaboration, dont l’achèvement correspondrait au ravinement 
de ces calcaires par les sables de l’Orléanais (Burdigalien). 


En résumé, une vaste pénéplaine s’est constituée, probablement durant 
l’Aquitanien; elle a ensuite été soulevée, relevée sur le pourtour du bassin 
et ondulée sur toute sa surface. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du chlore et de diverses vapeurs sur 
les végétaux. Note de MM. P. Guérix et Cu. Lorman», présentée par 


M. L. Guignard. 


À diverses reprises, l’attention a été attirée sur linfluence nocive 
qu’exercent sur la végétation avoisinante certaines fumées, provenant de 
grandes usines, chargées de vapeurs nitreuses ou sulfureuses. Au cours de 
la guerre, les émissions de € gaz asphyxiants » et les émanations de gaz 
chlorés ou autres, par des établissements travaillant pour la défense natio- 
nale, ont eu également pour les végétaux les conséquences les plus graves. 
Il a été donné, à l’un de nous, de constater à cet égard les funestes effets 
de la collongite (oxychlorure de carbone). 

Il nous à paru intéressant, en raison des moyens dont nous disposions, de 
rechercher, d'une façon aussi méthodique que possible, l’action, à l'égard 
des plantes, de quelques-uns de ces corps, et de voir dans quelle mesure ces 
plantes étaient capables de résister. 

Le chlore, la palite (chloroformiate de méthyle monochloré), la broma- 
cétone, la chloropicrine et l'ypérite ou gaz moutarde (sulfure d’éthyle 
dichloré) ont été utilisés, à cet effet, à des concentrations diflérentes (=, 
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: 4 NAT RER : Ile-même variable : 
rs =, en poids), la durée de l'opération étant elle 


2 heures, r heure, une demi-heure. j 
Les expériences, surtout nombreuses avec le chlore, ont été effectuées sur 
des rameaux feuillés et principalement sur des plantes en pots. 


En opérant dans les limites précédemment indiquées, les feuilles se montrent rapi- 
dement atteintes dans l’atmosphère de chlore où elles prennent une teinte blanche, 
jaune pâle, noire ou autre, suivant l'espèce considérée. Elles Lombent particulière- 
ment vite, à la suite de ce traitement, chez le Fusain du Japon et le Phylliræa 
angustifolia, qui sont cependant des plantes à feuilles persistantes. Mais, même après 
séjour de 1 heure dans le chlore à 4, sauf quelques espèces herbacées, la totalité 
des plantes résistent et reprennent dans la suite une nouvelle vigueur, soit aux dépens 
d’une rosette centrale de feuilles, soit par suite du développement de bourgeons axil- 
laires, Des pieds de Lin, de Tabac, de Chanvre, d'Hortensia, par exemple, ayant 
séjourné pendant 1 heure dans le chlore à ;43 et ayant perdu toutes leurs feuilles, 
étaient en fleurs deux mois plus tard, les tiges de Lin s'étant très ramifiées. Une 
Avoine, soumise au même traitement, donnait, après le même laps de temps, quelques 
rares épillets. 

Avec la palite, la bromacétone, la chloropicrine et l’ypérite, les plantes n’offrent pas, 
à la sortie de la chambre, cet aspect lamentable qu’elles présentent après l’action du 
chlore. La plupart d’entre elles ne se montrent nullement affectées par un séjour de 
1 heure dans une atmosphère à 4 des vapeurs de ces corps. Toutes (plantes herba- 
cées et suffrutescentes, arbustes) résistent même à un traitement analogue de 2 heures 
à la chloropicrine et à l’ypérite. Ce n’est qu'après plusieurs heures, avec la chloropi- 
crine, et même au bout de 4 à 5 jours avec l'ypérite (jeunes pousses de Chrysanthème, 
Pélargonium, Betterave, Primevère, Tradescantia, Hortensia), que les premières 
atteintes du mal (!) commencent à se manifester. 

Dans tous les cas, les feuilles finissent par se faner, brunissent, se recroquevillent et 
tombent après un temps plus ou moins long. Mais, d'une façon presque générale, 
comme après l’action du chlore, les plantes reprennent en définitive leur végétation 
normale. Aucun retard n’a même été apporté au développement d'espèces (Hortensia, 
Saules, Houblon, etc.) soumises, alors qu’elles n'étaient qu’en bourgeons, à des atmo- 
sphères de 38 de chloropicrine ou d’ypérite, par mètre cube. 


Les « gaz asphyxiants » utilisés dans les expériences précédentes exercent 
sur les végétaux avec lesquels ils se trouvent momentanément en contact, 
leur action nocive, en déterminant chez eux le phénomène bien connu de 


—————_——————————————————————— 


(*) Gette action, à longue échéance, de l'ypérite sur les végétaux est digne de 
remarque, car elle n’est pas sans présenter la plus grande analogie avec celle qu'on a 
pu constater sur l’organisme humain, où l'apparition des premiers symptômes de 
l'attaque ne se révélait qu'après plusieurs heures, | 
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plasmolyse. Visible sous le microscope par l'examen du contenu cellulaire 
qui se trouve contracté, cette plasmolyse est rendue évidente par le noircis- 
sement des feuilles d’Aucuba japonica et le dégagement d'acide cyanhydrique 
par les feuilles de Laurier-cerise (rougissement du papier picro-sodé sus- 
pendu dans un flacon, en présence de ces feuilles), après leur passage dans 
la chambre à gaz. Très rapide avec le chlore, la plasmolyse ne commence à 
s'effectuer, après action de l’ypérite, qu'au bout de plusieurs jours, aussi 
bien avec l’Aucuba Japonica qu’avec le Laurier-cerise. 

En résumé, la plupart des plantes maintenues pendant une heure, par fois 
deux heures, dans une atmosphère à 5x de chlore, de palite, de bromacétone, 
de chloropicrine ou d’ypérite, résistent à l’action de ces corps. Elles perdent 
leurs feuilles, mais de nouvelles apparaissent, aprés un temps plus ou moins 
long, et la plante finit par reprendre sa végétation normale. 

Les feurlles meurent par suite de plasmolyse, c’est-à-dire de contraction pro- 
toplasmique, ce phénomène très rapide avec le chlore étant particulièrement 
lent à se produire avec l’ypérite, dans les conditions de l'expérience. 


BOTANIQUE. — Sur la production de la chlorophylle par les végétaux exposés 
à une lumière discontinue. Note de M. Henri Courin, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


On sait que la plupart des végétaux élevés à l’obscurité complète ont une 
teinte jaune (plantes étiolées), tandis que les mêmes plantes élevées à la 
lumière du jour ont une teinte verte produite par la formation de chloro- 
phylle dans certains de leurs plastides. Malgré un nombre important de 
travaux, cette apparition de la chlorophylle n’est pas encore connue dans 
ses moindres détails. C’est un de ceux-ci que j'ai essayé de faire connaître 
en répondant à la question suivante : Pendant combien de temps les végélaux 
doivent-il être exposés, chaque jour, à la lumière diurne, pour que la chloro- 
phylle commence à s'y montrer? La manière de procéder pour répondre à 
cette question résulte d'elle-même de la manière dont elle est posée. On 
élève les plantules à l'obscurité, puis, pendant un nombre de journées 
variables avec les espèces mises en expérience, on les expose, plus ou moins 
longtemps, à la lumière du jour (lumière diffuse; exposition Nord) jusqu'à 
ce que les parties jaunes aient commencé à prendre une légère teinte verte, 
indice d’une production manifeste de chlorophylle. Voici quelques-uns des 
résultats obtenus, qui, évidemment, ne sont qu’approximatifs, car, d’une 
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part, l'intensité de la lumière varie d'un jour à l’autre et suivant l'heure à 

laquelle on opère (mes constatations ont été faites à Paris, entre 13" et 16", 

pendant les mois d'octobre à décembre r9r9etde janvier 1920), et, d'autre 

part, il n’est pas toujours facile d'apprécier la première apparition de la 

teinte verte ou, plutôt, verdâtre, laquelle est extrêmement faible et à peine 
: : 4 . 

ÉRCRRSE ( ) On commence à constater 


une légère production de chlorophylle 


quand la plante a été exposée. 
eq © 
Soit, au total, 


. Durant : Pendant : une exposition de : 

CressoN ALÉNoOIS (cotylédons)........ 2 jours 90 minutes 150 minutes 
PorssMicmatx/ (feuilles) sis uriouts s che 20 » 120 » 2400 » 
Lupin BLANC (cotylédons)............ 8 » 5) » 4o » 
POTIRON (cotviédons ) es. de il » 25 » 
SARRASIN GRIS (cotylédons) .......... F9 20 30 » 360 » 
SOLEIL (cotylédons)...... ee Ce 6 » 20 » 120 » 
MOUTARDE BLANCHE (cotylédons)...... LA Ep 20 » 80 » 
Cnicorée (cotylédons) .....:......... 3.» ap » 75 » 
LuzerNe DE PROVENCE (cotylédons)..... 2 » 30 » 60 » 
Maïs sucré (feuilles)... ..........,.. 10 » 120 1200  » 
BELLE-DE-NUIT (cotylédons).......... 2 » 60 » 120 » 
VESce D'HIVER (feuilles)............. RE TT 120 » 240 » 
Ricin sANGuIN (cotylédons)........... 10 » 120 » 1200 » env. 
BLÉ HYBRIDE DES ALLIÉS (feuilles)...... 8 » 120 » 960 » env. 

‘En outre de son intérêt documentaire — qui, semble-t-1l, n’a qu’une 


importance spéculative — ce tableau montre : 


1° Que le temps durant lequel les végétaux doivent être exposés, chaque 
jour, à la lumière pour que la chlorophylle commence à y apparaitre est tres 
vartable d’une espèce à l'autre, puisque, dans les exemples cités, l’apparition- 
de la teinte verte peut exiger une exposition (discontinue) de 2 (Cresson 
alénois) à 20 (Pois) jours; de 20 (Soleil) à 120 (Maïs) minutes par jour; 
de 25 (Potiron) à 2400 (Pois) minutes au total ; 

2° Que les parties qui contiennent, dans leurs tissus mêmes, d'abondantes 


(!) Bien entendu, les chiffres obtenus sont relatifs à des organes complètement nus, 
c'est-à-dire non protégés par un albumen, un tégument séminal ou un péricarpe, ce 
qui, d’ailleurs, n’est pas toujours facile à obtenir. Vu le peu de clarté de l’automne et 
de lhiver à Paris, il n’y a pas de doute que les chiffres eussent été moins forts si les 
germinations avaient été exposées à la lumière durant l’été ou dans le Midi. 
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substances de réserve (cotylédons du Potiron, du Lupin blanc, de la 
Luzerne, de la Chicorée, etc.) verdissent rapidement ; 

3° Que les parties qui verdissent le moins vite sont celles qui ne contiennent 
pas ou presque pas de matière de réserve (feuilles du Pois, du Blé, du Maïs; 
cotylédons du Ricin, etc.). 


Je dois ajouter enfin, pour fixer les idées et éviter toute ambiguïté, que 
la teinte verte dont j'ai indiqué le temps de formation est tres pâle et, par 
suite, très éloignée de celle que les végétaux acquièrent à l’état ordinaire, 
c'est-à-dire lorsqu'ils sont exposés, tous les jours, à la totalité de la lumière 
diurne. 


PHYSIOLOGIE. — /ndice d'endurance respiratoire. Note de M. Jures Auar, 
présentée par M. d’Arsonval. 


L. J’appelle « indice d’endurance respiratoire » le rapport E de la capacité 
vitale au poids du corps. 

On sait que la capacité vitale exprime le volume d’air qui traverse les 
poumons entre l’inspiration la plus profonde et la plus complète expiration. 
C’est 3!, 50 en moyenne chez l’homme adulte, contre 2!,50 chez la femme, 
environ les +. 

Un homme, dont la capacité vitale est de 375 centilitres et le poids de 72"6, 


aura pour indice PE 
É he 


Er 
92 


— 0 D 


Une femme, donnant 260 centilitres et 526, se caractérisera par 


Et verts 


Ce coefficient a une importance énergétique, parce qu'il traduit la 
solidarité profonde du tirage des poumons avec le rendement de la masse 
musculaire (fraction déterminée du poids du corps). Il représente la 
puissance massique du moteur vivant, et son rôle est essentiel dans la 
dépense de force pour un exercice soutenu, ou violent (sports). 


9. L'observation de 300 adultes, âgés de 20 à 4o ans, et de 100 enfants 
bien constitués, démontre que l'indice E a pour limite inférieure 5; c’est-à- 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 7.) 53 
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dire que la capacité vitale est normalement de 5 centilitres par kilogramme 
de poids du corps. Elle varie de 5,50 à 6 pour les sujets robustes. Au-dessous 
de 5, la constitution est débile ou maladive, A partir de 4, c’est un état 
prétuberculeux, ou même tuberculeux, soit acquis, soit héréditaire. 

Les enfants ne font exception à la loi que s’il s’agit de la période de 
10 à 14 ans; alors l'indice est voisin de 4,80; il oscille autour de 4,70 
quand la croissance du corps est rapide. | 

Une telle insuffisance entraîne un accroissement de la fréquence respi- 
ratoire, supérieur à la normale. Mais les affections du thorax, de la 
plèvre, des poumons, portent cette fréquence jusqu’à la dyspnée. L'état 
dyspnéique est même la règle dans l’emphysème et la tuberculose pulmo- 
naire ; l'indice E s’y montre assez bas : 4,40 à 4. 

Même constatation chez les cardiaques, à moins que le cœur n’accélère 
son jeu pour répondre aux besoins de l'hématose, et ne dispense les poumons 
d’un effort supplémentaire. Ainsi l'absence ou la présence de dyspnée 
indiquera s’il y a tachycardie ou asystolie. 

Tout indice faible, produisant un excès d'activité cardiaque, est l’origine 
du surmenage qui se voit à certains athlètes. 


3. L'indice E joue un rôle capital en éducation physique. I] domine le 
problème du classement athlétique ou professionnel, l’art du chanteur ou 
de l’orateur. Car il permet d'utiliser rationnellement les individus, de les 
entraîner par une gymnastique appropriée; de suivre, en un mot, de l’en- 
fance à l'âge adulte, l’évolution et les progrès de l’énergie. 

Les exercices respiratoires améliorent l'indice d'endurance dans de larges 
limites; ils augmentent, de ce fait, la résistance de l'organisme aux germes 
infectieux. 

Nous préconisons la détermination de l’indice E comme un moyen de 
contrôle en hygiène scolaire, et dans l’organisation de la culture physique. 
Il doit prendre la place de l'indice de Pignet, lequel n'a guère de justifi- 
cation physiologique, mais, au contraire, subit tous les jours des transfor- 
mations (Messerli, Costa-Ferreira, etc.) qui en révèlent le caractère nette- 
ment empirique. 
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BIOLOGIE. — L'évolution de la musculature de l épisome chez les Vertébres, 
Note de M. Hexri-V. VaLcois, présentée par M. Edmond Perrier. 


Chez les Porssons, les muscles de l’épisome sont bien séparés de ceux de 
l’hyposome par un septum horizontal; de plus, ils sont cloisonnés par les 
myoseptes, toujours coudés chez les adultes en un angle aigu ouvert en 
avant, Chacun des myotomes dorsaux ainsi isolés peut être divisé en trois 
segments. Dans le segment latéral, situé en dehors de l’angle, les fibres 
musculaires sont légèrement obliques en avant et en dehors; en outre, une 
certaine obliquité du muscle dans le sens frontal fait qu’à ce niveau chaque 
myotome s'invagine sous celui qui le précède. Le segment intermédiaire 
correspond à l’angle du myosepte; là, les fibres musculaires sont parallèles 
au plan médian, mais l’obliquité du myosepte dans le sens frontal est 
inverse de celle du segment précédent, de sorte que chaque myotome 
s’invagine sous celui qui le suit. Le segment médial correspond à la région 
située en dedans de l’angle : à son niveau, les cases musculaires, très 
obliques en avant et en dedans, s’imbriquent les unes sur les autres, 
comme les tuiles d’un toit. 

Dans tout cet ensemble, les fibres musculaires ont des attaches presque 
uniquement myoseptales. Les apophyses épineuses, qui se développent 
dans le septum dorsal, et les côtes supérieures, qui apparaissent le long des 
lignes d’intersection des myoseptes et du septum horizontal, ne reçoivent 
pour ainsi dire pas d’insertions musculaires. 

La disposition des Urodèles est analogue à celle des Poissons, mais avec 
trois caractères nouveaux : les apophyses transverses, et le septum hori- 
zontal qui les prolonge, montent sur la base des arcs neuraux, d’où dimi- 
nution relative de l’épisome ; — les fibres profondes des myotomes s’atta- 
chent sur les pièces vertébrales et forment des faisceaux courts interos- 
seux : muscles intertransversaires, interneuraux et interépineux; — en 
arrière de la tête, le premier myotome montre une tendance à s'individua- 
liser en muscles propres. Tous ces caractères peuvent être considérés 
comme résultant du début d'adaptation à la vie terrestre : la diminuuon 
de l’épisome s'explique par la réduction de son rôle locomoteur, aux 
dépens des membres qui sont des dérivés hyposomatiques; l'apparition de 
faisceaux intervertébraux tient à ce que la colonne n’est plus, comme chez 
les Poissons, une tige élastique réagissant aux contractions musculaires, 
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mais forme le soutien du corps et les muscles tendent à agir directement 
sur elle; l’individualisation de faisceaux propres à la tête indique que 
celle-ci commence à acquérir une certaine indépendance de mouvements. 

Chez les Sauriens, la segmentation myoseptale primitive tend à dispa- 

raître; en même temps, la masse de lépisome se clive, parallèlement à la 
colonne vertébrale, en trois grands tractus longitudinaux, l’un médial, le 
transverso-spinalis, l'autre moyen, le longissimus, le dernier latéral, l’iko- 
costalis. Chacun d’eux est innervé par un rameau spécial du nerf dorsal. La 
cloison conjonctive qui sépare le premier du second tractus correspond à la 
ligne des apophyses articulaires, celle qui sépare le second du troisième, 
à la ligne des articulations costo-transversaires. Il est permis de supposer 
que c’est à cette situation différente des fibres musculaires par rapport aux 
deux grandes lignes d’articulation que doit être attribué leur clivage en 
trois séries. 
_ L'iho-costalis est cloisonné de myoseptes qui s’attachent profondément 
sur les côtes et dont l’obliquité est telle que chaque case musculaire s’inva- 
gine sous celle qui la précède. Ce muscle correspond très nettement au 
segment latéral de l’épisome des Anamniotes. Chez les Autosauriens où les 
membres entrent en régression, les myoseptes s'atrophient progressive- 
ment; chez les Ophidiens, l’atrophie est complète etle muscle ne comprend 
plus que des fibres longues, sans la moindre trace de métamérisation. 
Le longissimus est composé de faisceaux dont chacun s’invagine sous celui 
qui le suitet se termine par un tendon bifurqué en un V ouvert en avant 
qui se jette dans les aponévroses voisines et représente le seul reste des 
myoseptes. L’aspect de ce tendon et le sens de l’obliquité des fibres muscu- 
laires montrent que le longissimus correspond au segment intermédiaire de 
l’épisome des Anamniotes. Le éransverso-spinalis correspond au segment 
médial ; ses faisceaux musculaires se terminent sur des tendons superficiels 
obliques en avant et en haut dont chacun s’insère sur une apophyse 
épineuse : la disposition de ces tendons rappelle donc tout à fait celle de la 
partie interne des myoseptes. Profondément, existent des muscles courts 
et intervertébraux. 

Chez les Chéloniens et les Oiseaux, les muscles du tronc sont plus où moins 
atrophiés, mais la musculature du cou atteint un degré de différenciation 
extrêmement marqué, où fait défaut toute trace de segmentation métamé- 
rique; l’innervation et les Insertions permettent toujours d’y reconnaître 
les trois systèmes longitudinaux. 
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Chez les Mammifères, la colonne thoraco-lombaire forme une voûte 
élastique réunissant les deux bipèdes; pendant les déplacements de l’animal, 
sa courbure se modifie à chaque instant. En conséquence, tandis que, chez 
les Reptiles, les muscles de l’épisome étaient essentiellement des fléchisseurs 
latéraux de la colonne et, comme tels, jouaient un grand rôle dans la 
locomotion, chez les Mammifères, ils agissent surtout comme des extenseurs 
du rachis, s’adaptant à en maintenir la courbe dorsale et, plus en avant, la 
cervicale. 

Cette nouvelle fonction se manifeste par la présence, dans la région 
lombaire, d’une énorme masse charnue, la « masse commune », qui prend 
son point fixe sur le train postérieur et s’épanouit, au niveau du train 
antérieur, en une série de faisceaux destinés aux côtes, aux apophyses 
transverses et aux apophyses épineuses. Elle est formée de plusieurs muscles, 
séparés en avant, mais étroitement soudés aux lombes, de sorte qu’au point 
de vue physiologique ils ne font vraiment qu'un. Sa partie essentielle est 
représentée par le longissimus qui a complètement perdu toute structure 
métamérique et n’est plus composé que de faisceaux longs. En dehors, il 
s’est annexé tous les faisceaux lombaires de l’4o-costalis. En dedans, il 
s’est annexé l’épineux et le demi-épineux, muscles qui se sont différenciés 
aux dépens de la couche superficielle du transverso-spinalis dont ils par- 
tagent toujours l’innervation. 

La partie thoracique de l’zLo-costalis reste indépendante de la masse 
commune et forme un étroit ruban composé de fibres longues intercostales; 
chez l’ornithorynque, il est encore traversé par des myoseptes. La réduction 
énorme de ce muscle par rapportaux Sauriens tient à ce que c’est essentiel- 
lement un fléchisseur latéral du rachis; son rôle est donc bien réduit chez 
les Mammifères. La partie profonde du transverso-spinalis, également 
indépendante de la masse commune, se scinde en un grand nombre de 
faisceaux obliques superposés qui, sous le nom de mnulufide et de rotateurs, 
contribuent à assurer la solidité de la colonne et jouent surtout un rôle de 
ligament actif. 
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ZOOLOGIE. — Variation de place chez Corophium volutator (Pall.). 
Note (!)de M. L. Mercier, présentée par M. Yves Delage. 


Corophium volutator (Pall.) [C. grossipes L., C. longicorne Latr., etc.] (?) 
est un Crustacé amphipode commun le long de nos côtes de la Manche et 
de l'Atlantique où il vit dans des trous creusés dans la vase ou l'argile au 
niveau de la zone de balancement des marées. On le rencontre également à 
l'embouchure de certains cours d’eau et dans des flaques d’eau saumâtre en 
communication plus ou moins directe avec la mer. 

Or, étudiant comparativement des C. volutator capturés, les uns dans la 
mer à Roscoff (*) et à Bernières-sur-Mer, les autres dans l’argile des bords 
du Canal de Caen à la Mer entre Oyestreham et Bénouville (*), j’ai cons- 
taté l’existence de différences MOTPRORPEIRES très nettes entre les exem- 
plaires de ces diverses stations. 

Ces différences sont telles que Le Sénéchal (1888) (°) a rapporté la forme 
du Canal à C. bonelli M. E. Or, d’après Stebbing, cette dernière espèce 
vit dans la mer par 11° à 19" de fond et se différencie facilement de C. volu- 
tator par la coalescence des segments 4 — 6 du pléon. 

Les Corophies pêchées dans la mer à Roscoff et à Bernières répondent, 
dans leur ensemble, à la description de C. volutalor (Pall.) donnée par 
Stebbing. Elles sont de couleur blanchätre avec de légères taches brunes 
sur le dos et les antennes de la seconde paire. Le telson a sensiblement la 
forme d’un triangle équilatéral à sommet un peu arrondi. Les mâles, ainsi 


(1) Séance du 26 janvier 1920. 

(2) SressinG, Amphipoda. 1. Gammaridæ (Tierreich. a1 Lief., Berlin, 1906). 

(*) Je prie M. le professeur Y, Delage de bien vouloir accepter mes plus vifs remer- 
ciments pour l'hospitalité qu’il a bien voulu m'accorder en 1918 à la Station biolo- 
gique de Roscoff et pour les envois de Corophies qu’il m’a fait parvenir cette année. 

(*) D’après Le Sénéchal [ Wote sur quelques animaux recueillis dans le Canal de 
Caen à la Mer (Bull. Soc. linnéenne de Normandie, 4° série, t. 1, 1888, p. 87)], la 
salure des eaux du Canal prise au POBt de Bénouville est environ 13 fois moins forte 
que celle de la Manche. 

(*) Le Sénéchal a établi la détermination des exemplaires de Corophium qu'il a 
capturés dans le Canal à l’aide de l'ouvrage de Bate et Westwood (British sessile 
Eyed Crustacea, 1.1, p. 497). Or, Stebbing identifie C. bonelli (part : Q) Bate et 
Westwood à C. crassicorne Bruz. 


AE 


EN 
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que Delage (*) l’a signalé, sont plus rares que les femelles. Les deux sexes 
se différencient facilement par la conformation des antennes de la seconde 
paire qui sont plus longues chez les mâles. | 

Toutefois, j'attirerai l'attention sur une particularité qui, je crois, n’a 
pas encore été notée. Lorsqu'on examine un assez grand nombre d'individus 
provenant d’une même station, on est frappé du polymorphisme que les 
individus aptes à la reproduction présentent dans la taille. C’est ainsi que 
pour des femelles porteuses d’œufs, la longueur du corps, antennes non com- 
prises, varie entre 5" et 8", Des différences de taille du même ordre 
existent entre des mâles dont les canaux deférents sont remplis de spermato- 
zoides. Chez les mâles de grande taille, le premier article des antennes de la 
première paire est très nettement Le en dessous, alors que chez les petits 
mâles la serrulation est nulle ou peu marquée. 

Or, si l’on examine un lot important de Corophium provenant du Canal 
de Caen à la Mer, on constate que s’il existe de grandes et de petites 
femelles porteuses d’œufs, les grands mâles font défaut; j'ai uniquement 
capturé de petits mâles à premières antennes non serrulées en dessous (?). 

Mais, en plus de cette première particularité, les Corophies du canal 
présentent encore d’autres dissemblances avec celles de la mer. Elles sont 
beaucoup plus pigmentées et de ce fait elles possèdent une couleur terre- 
de-sienne qui les rend très homochromes avec la vase argileuse dans 
laquelle elles creusent leurs galeries. Le telson-ne possède plus la forme 
d’un triangle équilatéral; il est moins haut et sa pointe est fortement 
arrondie. | 

Enfin, j'ai noté une variation appréciable d’un caractère des premières 
antennes auquel les auteurs accordent une certaine valeur taxonomique. 

Chez les mâles, grands et petits, capturés dans la mer, je n'ai jamais 
compté plus de deux épines au bord inférieur du premier article de cha- 
cune des antennes de la première paire (10 mâles de Roscoff, 14 mâles de 
Bernières). Par contre, sur 16 mâles capturés dans le canal : 


10 présentaient deux épines à chacune des antennes; 
2 présentaient deux épines à une antenne et trois épines à l'autre; 


A 


4 présentaient trois épines à chacune des antennes. 


(1) Y. Derace, Contribution à l'étude de ou circulatoire des Crustacés 


édriophthalmes marins (Arch. zool. exp., t. 9, 1881, p. 1). 
(2) Ilest de toute évidence que Le Sénéchal n’a également pas capturé de grands 
mâles dans le canal; ceux-ci sont, en effet, si caractéristiques que l’auteur n’eût pas 


commis d'erreur dans la détermination, 
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Une variation parallèle, mais plus marquée, existe également chez les 
femelles comme le montre le Tableau suivant ;: 


Nombre 
total Nombre d'épines au premier article 
Stations. d'exemplaires. Catégories. des premières antennes. 
R ï 3 29 deux épines à chaque antenne. 
RAR PNEU LS ; 2 deux épines à une des antennes, trois à l’autre. 
15 deux épines à chaque antenne. 
Bériiètes s 28 7 deux épines à une des antennes, trois à l’autre. 
6 trois épines à chaque antenne, 
Ceres 46 trois PDIRPEE chaque antenne, ja 
à PM 64 4 trois épines à une des antennes, quatre à l’autre. 
5 14 trois épines à une des antennes, deux à l’autre. 


On voit donc que le nombre de fréquence des épines est 2 pour les Coro- 
phies femelles pêchées à Roscoff et à Bernières, et 3 pour celles provenant 
du Canal de Caen à la Mer. 

A mon avis, toutes les différences que je viens de signaler entre les 
Corophies provenant de ces diverses stations doivent rentrer dans le cadre 
de {a variation de place; c’est-à-dire de celle qui différencie des animaux de 
même espèce habitant des milieux quelque peu différents. On sait (*) que 
la variation de place reconnaît des causes multiples : 1° les populations 
peuvent ne pas être formées par les mêmes génotypes; 2° les différences du 
milieu peuvent influer sur le soma des individus et produire des fluctua- 
tions ; 3° les deux causes de variations se superposent, ce qui est sans doute 

. le cas le plus fréquent. Mais, comme Sollaud (?) vient de le faire remarquer 
au sujet de la variation du nombre des dents du rostre chez Palemonetes 
varians microgentitor Boas, 1l serait imprudent de se prononcer de prime 
abord en faveur de l’une ou de l’autre de ces différentes causes. Seule, 
lexpérimentation permettra de résoudre le problème. 


(*) Cuénor, Genèse des Espèces animales, p. 198. 
(2?) Soucaun, Znfluence des conditions du. milieu sur les larves du Palemonetes 
varians microgenitor Boas (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 735). 


. 
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PROTISTOLOGIE. — Æxisience chez les Radiolaires {de Péridiniens 
parasites considérés comme for mes de 0 de leurs hôtesse 
Note(‘)de M. Évovarn Cuarron, présentée par M. Yves Delage, 


L'existence de deux catégories de flagellispores chez les Radiolaires : les 
isospores et les anisospores, est depuis Brandt (1885) une notion classique. 
Les isospores sont caractérisées par l'égalité de taille de toutes res spores 
issues d’un même ‘individu, par leur silhouettelgénéralement piriforme, 
et leurs deux flagelles subégaux insérésfau pôle antérieur aigu. Ce seraient 
des éléments de simple multiplication. Les anisospores sont ‘définies par le 
dimorphisme, quant à la taille, des éléments produits par un même indi- 
vidu, par leur silhouette réniforme ou étranglée à l'équateur et leurs deux 
flagelles inégaux insérés dans le hile du rein, ou dans l’étranglement équa- 
torial. Elles sont considérées comme des éléments sexuellement diffé- 
renciés, des gamètes. 

Les spores ont été étudiés dans des conditions convenables chez très peu 
d'espèces de Radiolaires. C’est à Brandt (1885-1905) qu'on en doit les 
figures les plus précises. Les anisospores de Collozoum inerme qu’il a figurées 
sont réniformes, sans différenciation apparente des deux flagelles. Mais 
celles d’un Sphærozoum (S. punctatum ?) ont une forme gymnodinienne des 
plus caractérisées. Celles de Thalassicolla nucleata sont aussi nettement 
gymnodiniformes. 

A cause de leur extrême labilité, les spores des Radiolaires ne peuvent 
être étudiées que sur le vivant, tandis que leur genèse ne peut Hs que 
sur Coupes. 

Aussi est-il fort difficile de relier avec certitude les formes sporales obser- 
vées aux séries d'images tirées du matériel fixé. Brandt est le seul qui ait 
établi une relation nette de cet ordre pour Thalassicolla nucleata. Il à bien 
défini les caractères massifs des deux évolutions parallèles et indépendantes 
qui conduisent, l’une à la formation des isospores, l’autre à la formation 
des anisospores. Walter Huth (1913) a précisé, chez Thalassicolla spumida, 
la cytologie de ces deux séries de stades. Sa terminologie el ses interpréta- 
tions diffèrent d’ailleurs de celles de Brandt, mais ceci importe peu. 

Les deux séries de phénomènes cytologiques; diffèrent d’une manière 
complète. J'en résume les traits essentiels d’après W. Huth. 


(*) Séance du 9 février 1920. 
C. R., 5920, 1° Semestre. (T. 170, N° 7.) S 24 


, 
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Série A (Isosporenbildung de Brandt, Makrogametengenese ou Spindel- 
kernserie de Huth). — Le noyau effectue une mitose multiple de même type 
que celles étudiées par Schaudinn (1895) chez Calciütuba, Caullery et 
Mesnil (1900) chez les Grégarines, Moroff (1908) chez les Aggregata, etc. 
Les nombreux noyaux fils résultant de cette première mitose continuent à 
se diviser par cinèses bipolaires normales avec fuseaux et asters. L’empla- 
cement du noyau primaire, puis tout le cytoplasme de la capsule centrale, 
est occupé par ces petits noyaux. Les gros globes de graisse du cytoplasme 
se fragmentent et leurs fragments se répartissent dans les spores. 

SÉRIE B (Anisosporenbildung de Brandt, Mikrogametengenese ou 
Schlauchkernserie de Huth}. — Dans le noyau, dont la structure n’est pas 
sensiblement modifiée pendant toute la première partie de cette évolution, 
apparaissent, on ne sait au juste comment, des noyaux secondaires compacts 
groupés dans des tractus tubulaires d’une substance hyaline bien distincte 
du caryoplasme. Ces tubes nucléés, non cloisonnés, s’accroissent, percent la 
membrane nucléaire et poussent dans le cytoplasme, non sans se contourner 
ni se ramifier. Leur substance fondamentale est nettement séparée du cyto- 
plasme de la capsule centrale. Ils finissent par l’encombrer tout entière. 
Leurs noyaux sont d’un type très différent de ceux de la série A. Constam- 
ment en état de division, ils ne montrent ni plaque équatoriale ni figure 
achromatique, mais seulement des chromosomes verruqueux, au nombre 
de 10, tendus entre les deux pôles. La graisse eytoplasmique est ici entiè- 
rement résorbée. Rappelons que cette évolution a été bien vue dans son 
ensemble par Brandt (1905) jusqu’à la formation des anisospores gymno- 
diniformes, : 

Il n’est pas contestable que 'la série À soit une évolution normale du 
Radiolaire; elle débute par une mitose multipolaire du noyau ‘primaire qui 
ne permet aucun doute à cet égard. 

Par contre le début de la série B : formation de tubes nucléés dans le 
noyau, à part cela non modifié, leur irruption à travers le membrane 
nucléaire n’est réductible à aucun des modes de caryodiérèse connus. 
Ces images très précises et d’ailleurs remarquablement photographiées par 
Huth où l’on voit les tubes nucléés ne se confondre ni avec le caryoplasme 
ni avec le cytoplasme, mais se substituer progressivement à eux, ne 
devaient-elles pas éveiller l’idée qu'il s Perl là de l'évolution d'un orga- 
nisme parasite du Radiolaire ? 

Mes recherches sur,les Péridiniens parasites me permettent de l’affirmer. 


J'ai fait connaître ici même en 1910 des Péridiniens parasites du cœlome 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 120. PES NAT ES 


des Copépodes pélagiques, les Syndinium qui s'y développent sous forme 
de plasmôdes à très nombreux noyaux et se résolvent à maturité en spores 
gymnodiniennes incolores. Les caractères cytologiques de ces noyaux, 
ceux de leur mitose, et jusqu’au nombre de leurs chromosomes (ro), sont 
exactement ceux que Huth décrit et figure dans les tubes nucléés de 
Thalassicolla spumuda. Dans les deux cas la formation: des spores est pré- 
cédée d’un stade où les dix chromosomes, jusque-là en fuseaux bipolaires, 
se condensent et se soudent par un de buis pôles en! E bouquet ou cande- 
labre à dix branches. 

Les dinospores des Sy ndinium offrent un dep tout à fait com- 


parable à celui des « anisospores » des Radiolaires, à cette différence près 


que chez les premiers macrospores et microspores sont toujours issues de 
.deux plasmodes différents. 

Les seules spores que l’on puisse légitimement attribuer aux Radiolaires 
sont les spores piriformes à deux flagelles polaires et subégaux. Je les ai 
observées chez Collozoum inerme. Klles ne possédaient pas le cristalloïde 
que l’on figure généralement dans les spores des Polycyttaires, et que 
présentent très fréquemment par contre les dinospores des Syndinium. 

Chez ces Polycyttaires il n’a pas été décrit moins de quatre modes de 
reproduction. [l faudra faire là aussi la part du parasitisme. Des Péridi- 
niens, des Syndinides y sont certainement en cause. Leur existence s'affirme 
par les anisospores gymnodiniennes des Sphærozoum (Brandt, 1905). 
Certains stades végétatifs et de sporulation de ces Radiolaires présentent 
les concrétions très particulières qui existent d’une manière constante dans 
le plasmode des Syrdinium. 


A 16 heures et quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 
Aa 
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(Séance du 5j janvier 1920. À 


# _Note de M. G.-4. Hemsalech, Sur l'émission aux températures | hautes de. 
14 particules Fos DRE par les métaux ans : 


_ Page 66, ligne 9 en rethontAnts au lieu de un atome ayant u un où plusieurs np me 
S bre un Aiomxe ayant pete un ou plusieurs: électrons. : 408 51 DOME 
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(Séance Le 2 février 1920.) 


| Note de M. G. -A. Boulenger, Une Tortue extraordinaire 2 Testudo 
 Loveridgu, SP in 


